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REPARTIDA 

POR  VARIAS  TARDES. 

TARDE  DÉCIMA 

Trátase  de  los  Elementos  en  común , y en 
f articular  del  Elemento  del  Fuego. 

t..  I.  L 

Dd  cuenta  ttigenlo  de  lo  que  paso'  en  el  tiempó^ 
en  que  se  intenumpiéron  las  acostumbradas 
conferencias^ 

Eug.  Llegó  en  fin , Teodósio  , el  tiempo 
de  venir  á continuar  en  vuestra  compañía  mi 
recreación  y mi  aprovechamiento.  No  me 
culpéis  la  tardanza,  que  bastante  violenta  me 
ha  sido  : cargáro»  sobje  mí  tamos  embaía* 
Tom.  III.  A 


2 Recreación  jilosojica. 

zos  , ya  de  negocios  de  la  Córte  , ya  de  al- 
gunas indisposiciones  , que  no  he  podido 
cumplir  a'ntéS'la  palabra  que  os  di  quando 
nos  despedimos. 

Teod.  Vengáis  enhorabuena  , Eugenio  mió, 
después  de  tina  demora  de  tantos  meses, 
quando  yo  juzgaba  que  vuestra  dilación  en 
Lisboa  seria  solamente  por  algunos  dias  :,  cier- 
tamente me  causaba  gran  sentimiento  vues- 
tra ausencia;  y á saber  que  era  motivada  por 
alguna  enfermedad,  aun  seria  mucho  mayor: 
pero  como  estáis  enteramente  convalecido, 
tengo  ahora  duplicados  motivos  para  mi  gus-r 
to.  Vamos  adentro , que  allá  está  nuestro  ami- 
go el  Doctor  , con  quien  únicamente  me  di- 
vertia  en  este  retiro.  Por  cierto  que  le  debeis 
un  grande  afecto  , y freqüentemente  hablaba 
de  las  buenas  tardes  de  recreación  literaria, 
que  aquí  hemos  pasado  la  otra  vez. 

Silv.  Amigo  Eugenio,  dadme  acá  un  abra- 
zo. Yo  juzgué  que  ya  habiais  perdido  el  amor 
á vuestra  Filosofía  Moderna;  y que  con  el 
tiempo  se  habria  entibiado  aquel  ardor  y de- 
seo vehemente  con  que  procurabais  saber  las 
opiniones  de  los  Filósofos  de  una  y otra  es- 
cuela en  las  qüestiones  mas  graves  de  la  Filo- 
sofía Natural. 

Eug.  Creedme , Silvio  , que  mi  pasión  á 
la  Fílosoha  es  cada  vez  mayor ; pero  aun 
fueron  mayores  los  embarazos  que  me  es- 
torbárOn  volver  tan  presto  como  queria. 
Mas  en  fin  atropellé  por  todo , solo  por  ve- 
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nir  á gozar  de  vuestra  conversación. 

Sílv.  Decidnos:  ¿que  novedades  hay  por 
Lisboa  ? 

Eug.  Algunas  ha  habido  , de  que  ya  os  ha- 
brá llegado  acá  la  noticia.  Pero  aun  no  sa- 
bréis una  cosa  , que  toca  á mi  persona.  No 
sabéis  Teodosio,  el  mal  que  me  habéis 
ocasionado  con  vuestras  doctrinas.  Antes  que 
me  abrieseis  los  ojos  de  la  razón  , que  an- 
teriormente tenia  casi  cerrados  y la  misma 
ceguera  mia  me  hacia  ignorar  que  era  cie- 
go ; porque  juzgaba  yo  que  en  la  naturale- 
za no  habia  mas  que  ver  que  lo  poco  ó casi 
hada  que  yo  veía  : de  este  modo  vivia  muy 
descansado;  Pero  luego  que  fui  á Lisboa  con 
los  ojos  abiertos , comencé  á reflexionar  so- 
bre los  efectos  naturales , y á discurrir  sobre 
ellos.,  no  contentándome  con  mirarlos  á la 
corteza  : en  lo  que  tenia  mi  entendimiento 
gran  trabajo  y aflicción  , quando  no  llegaba 
á penetrar  y descubrir  la  causa  verdadera  de 
algunos  por  frequentes  y ordinarios  que  fue- 
sen , y de  este  daño  fuisteis  vos  la  causa. 

Teod.  Al  principio  juzgué  que  el  daño  que 
os  habia  ocasionado , habrian  sido  algunas 
contiendas  con  los  Peripatéticos  , cuyas  por- 
fías os  perturbasen  vuestro  sosiego. 

Eug.  No  os  engañáis , que  no  faltáron  : co- 
mo esta  preferencia  entre  las  Filosofías  Anti- 
gua y Moderna  está  tan  controvertida  en 
Lisboa  en  los  tiempos  presentes , sucedió  ha- 
llarme varias  veces  en  algunas  conversado- 
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nes  , donde  se  debatía  el  punto ; y siempre 
volvía  quanto  me  era  posible  por  los  Moder- 
nos ; y en  efecto  observé  el  gran  séquito, 
que  ya  hoy  van  teniendo  ; porque  hallaba 
muchos  hombres  doctos , que  se  ponian  de 
mi  parte  : por  los  Peripatéticos  abogaban  or- 
dinariamente algunos  Profesores , que  vién- 
dome á mí  hombre  militar  y sin  estudios  de 
aulas , defender  el  partido  de  los  Modernos, 
no  cesaban  de  admirarse,  y como  que  se  des- 
deñaban de  contender  conmigo  ; después  de 
apretados , lo  que  respondían  era  , que  estu- 
diase en  las  aulas , como  ellos  lo  habían  he- 
cho , y entonces  hablaría. 

teod.  No  puedo  suírir  la  preocupación  que 
muchos  tienen  de  que  ninguno  puede  saber 
Filosofía  sin  freqüentar  las  aulas.  La  verdad 
no  está  encerrada  en  ellas  : también  el  que 
anda  por  fuera,  la  puede  ver. 

Silv.  No  podéis  negar  , Teodosio  , que  en 
las  aulas  siempre -se  tratan  las  materias  con 
otro  ardor  , y que  allí  se  enseña  todo  lo  pre- 
cioso que  hay  en  los  libros. 

Teod.  No  niego  eso ; pero  también  los  Au- 
tores que  componen  los  libros , escriben  en 
ellos  todo  lo  precioso  que  estudiaron  en  las 
aulas ; á mas  de  que  si  yo  enseñare  aquí  par- 
ticularmente á E,ugenio  todo  lo  que  ensenaría 
en  una  aula  pública,  no  podéis  negar  ^ue  po- 
drá Eugenio  quedar  con  tan  buena  o mejor 
instrucción  que  la  que  tendría  sí  íreqüentase 
las  aulas.  Vamos  á lo  que  nos  importa.  De- 
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cidme , Eugenio  : ^en  esas  contiendas  de  que 
argumento  se  valian  los  Peripatéticos  ? 

Eug.  Por  la  mayor  parte  era  una  tempes- 
tad de  dicterios  y oprobrios  con  que  se  alte- 
raban sobremanera  los  arguy entes , aun  sien- 
do amigos  : yo  , luego  que  usaban  de  esta 
especie  de  argumentos,  que  siempre  tuve  por 
ágenos  de  hombres  de  maduro  juicio , me 
daba  por  convencido  , y concordaba  con 
ellos  para  conservar  la  paz  y caridad  chris- 
tiana  , especialmente  quando  me  alegaban  la 
grande  autoridad  de  los  Doctores  y Maes- 
tros que  enseñaban  la  Filosofía  Peripatética. 
¿Quien  sois  vos  , me  decian  , quien  sois  vos, 
que  ni  latin  sabéis , porque  no  lo  estudiasteis, 
pues  sois  un  mero  curioso  con  presunciones 
de  Filósofo,  para  oponeros  al  torrente  de  los 
Doctores  y Maestros  que  en  las  Universida- 
des, en  los  libros,  en  las  Cátedras  mas  auto- 
rizadas de  las  Religiones  enseñan  y enseñaron 
siempre  esta  Filosofía  Peripatética  con  univer- 
sal estimación  y séquito , aun  de  aquellos 
hombres  , cuyo  nombre  no  se  puede  nombrar 
sin  veneración  y respeto  ? Es  demasiada  osa- 
día (continuaban  ) el  apartaros  de  las'  doctri- 
nas , que  ellos  estudiaron  por  muchos  años, 
y preferir  un  sistema  de  quatro  dias  al  que 
tiene  por  sí  la  venerable  antigüedad. 

Silv.  El  caso  es , Eugenio,  que  ellos  tenían 
alguna  razón. 

Eug.  Ya  os  dixe  , que  entonces  no  respon- 
día yo  á estos  argumentos , no  porque  elloí> 
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no  tuviesen  respuesta,  sino  porque  no  la  me- 
reeian  ; ni  yo  queria  alterar  la  buena  paz  en 
que  vivia  con  estos  amigos : mas  ahora  que 
no  hay  ese  peligro , porque  vos  sois  hombre 
de  juicio  prudente  , responderé  lo  que  en- 
tiendo. No  podéis  negar  , que  hay  un  gran 
número  de  hombres  doctos , que  ya  siguen 
hoy  este  sistema  aun  en  las  Religiones ; y lo 
que  mas  es,  que  nuestro  Santísimo  Padre  Be- 
nedicto XIV.  la  mandó  leer  en  su  Universi- 
dad de  Bolonia  ; y aun  en  la  misma  Roma  la 
mandó  enseñar,  y ha  hecho  restituir  la  Cáte- 
dra á un  Religioso  á quien  los  suyos  se  la  ha- 
blan quitado  sin  mas  delito  que  querer  seguir 
la  Filosofía  Moderna.  Con  que  si  este  punto 
se  hubiese  de  llevar  por  autoridad  , no  que- 
dábamos de  peor  partido  que  vosotros. 

Teod.  Añadid  , que  los  Modernos  son  unos 
hombres  verdaderamente  incansables,  que  po- 
nen un  inmenso  estudio  y cuidado  en  descu- 
brir la  verdad  y los  secretos  de  la  naturaleza, 
corriendo  al  intento  muchos  países,  hacien- 
do fabricar  instrumentos  y máquinas  admira- 
bles , finalmente  comunicándose  entre  sí  por 
todo  el  mundo  para  alcanzar  el  conocimiento 
de  la  verdad.  ¿Que  Filósofo  Peripatético  ha- 
lláis vos  con  ánimo  de  ir  desde  aquí  al  Cabo  de 
Buena  Esperanza  , haciendo  un  peligrosísimo 
y dilatado  viage,  con  el  fin  de  observar  la  pa- 
ralaxe de  la  Luna  y del  Sol,  y venir  en  el  co- 
nocimiento de  las  distancias  que  estos  Planetas 
tienen  de  la  tierra , como  ha  hecho  este  año 
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pasado  de  orden  del  Rey  Christianismo  Mr. 
de  la  Caille  , Socio  de  la  Academia  Real  de 
las  Ciencias  de  París?  ¿Que  Filósofo  Peripa- 
tético halláis  con  resolución  de  hacer  un  lar- 
guísimo viage  al  Perú  y otros  Paises  de  Amé- 
rica , caminando  por  sierras  y breñas  asperí- 
simas solo  para  conocer  la  figura  de  la  Tier- 
ra, y medir  los  grados  del  Meridiano  en  es- 
tos paises , como  lo  hiciéron  de  orden  del 
Rey  Christianismo  Mr.  Godin  (que  estuvo 
aquí  en  Lisboa  quando  volvia  de  América  ) , 
Mr.  Condamine  y Bouguer,  acompañados  ce 
dos  Caballeros  Españoles  enviados  por  el  Rey 
Católico;  ó con  la  paciencia  de  ir  á sufrir  los 
frios  de  la  Laponia  para  el  mismo  efecto,  co- 
mo han  hecho  Mr.  de  Maupertuis , Clairaut, 
Camus  y Monnier,  Socios  de  la  Acadcm’a 
Real  de  las  Ciencias  de  París  ? Los  Filósofos 
Peripatéticos  hacen  todo  su  estudio  dentro 
de  su  gabinete  ; y sin  salir  de  un  rinconcillo, 
se  persuaden  que  conocen  todos  los  efectos 
de  la  naturaleza,  y les  parece  que  pueden  dar 
la  razón  verdadera  de  todo  quanto  sucede  en 
el  mundo.  Nadie  puede  negar  los  importan- 
tísimos descubrimientos  , que  hoy  debemos 
á los  Modernos  , los  quales  ciertamente  no 
tendríamos , si  siguiese  el  mundo  el  sistema 
de  filosofar  de  los  Peripatéticos.  Una  inven- 
ción hay  ahora  modernísima  , que  ha  causa- 
do admiración  á tocios  á cuya  noticia  ha  lle- 
gado. Fia  pocos  dias  vi  una  carta  de  12  de 
Julio  del  año  pas,adü , escrita  á un  Padre  del 
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Oratorio,  Socio  de  la  Academia  de  Londres, 
por  otro  Socio  de  la  misma  Academia , en 
que  le  daba  noticia  como  Mr,  John  Cantón 
de  la  propia  Academia  habia  descubierto  un 
modo  de  dar  á unas  barras  de  acero  eran  vir- 
tud  magnética  sin  intervención  de  la  piedra 
imán  , ni  cosa  alguna  que  estuviese  tocada  á 
ella ; de  suerte  que  una  de  estas  barras  vio  el 
Presidente  de  la  Academia,  que  levantaba  mas 
de  setenta  y nueve  onzas , y á seis  barras  de 
acero  se  puede  dar  esta  virtud  dentro  de  me- 
dia hora,  estregándolas  y rozándolas  con  unas 
pinzas  y unas  barras  con  otras  de  un  deter-? 
minado  modo , como  os  explicaré  en  tenien- 
do un  juego  de  estas  barras  magnéticas,  que 
espero  ; y será  quando  el  buen  orden , que 
llevamos  en  nuestras  conferencias , nos  diere 
lugar  para  tratar  de  la  virtud  magnética  de  la 
piedra  imán  y otras  cosas  semejantes.  Apunté 
este  descubrimiento  por  ser  de  los  mas  mo-;* 
demos  y mas  notables , porque  otros  innu- 
merables , que  hay  , supongo  que  vos , Sil- 
vio , tendréis  noticia  de  ellos ; y á vos , Eu- 
genio , yo  la  iré  dando  quando  lo  pidiere  la 
materia  de  nuestras  conversaciones. 

Silv.  No  está  el  punto  en  inventar  quatro 
experiencias;  el  trabajo  está  en  descubrir  la 
verdadera  razón  de  esos  efectos,  que  experi- 
mentamos. 

Eug.  En  eso  también  concuerdo  yo  ; por 
tanto,  digo  que  hemos  de  dexar  á un  lado  la 
autoridad  de  los  Doctores,  que  de  parte  á 
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parte  siguen  varios  sistemas:  hemos  de  buscar 
la  razón  y las  experiencias,  y ver  si  concuer- 
dan  con  los  discursos  que  se  forman:  aque- 
llos, cuyos  discursos  se  acercan  mas  a la  ra- 
zón y á la  experiencia,  esos  son  los  que  de- 
ben ser  seguidos.  Un  niño  de  la  escuela,  si 
para  prueba  de  su  dicho  diere  en  palabras  bal- 
bucientes una  buena  razón,  ó apuntare  algu- 
na experiencia  clara  (aunque  no  sea  suya) , 
ha  de  convencer  i un  Catedrático  de  Prima 
de  la  mas  célebre  Universidad  del  mundo  con 
todas  sus  canas,  estudios  y fama,  si  no  tuvie- 
re en  su  defensa  razón  tan  eficaz,  ni  expe- 
riencia tan  evidente.  Yo  juzgo,  amigo  Silvio, 
que  en  las  contiendas  literarias  las  armas  no 
son  las  palabras,  sino  las  razones  y experien- 
cias; las  que  fueren  mas  fuertes,  aunque  sean 
agenas  (reparad  en  lo  que  digo),  aunque  sean 
agenas,  prestadas  y de  poco  tiempo,  no  es  de 
admirar  que  venzan  á las  otras,  aunque  sean 
propias  y muy  antiguas. 

S¿/v.  No  hay  duda:  una  razón  ó experien- 
cia, bien  sea  propia  é inventada  por  mí,  o bien 
agena  é inventada  por  otro,  siempre  tiene  el 
mismo  vigor  para  confirmar  una  opinión : 
¿mas  por  que  decís  eso? 

Eug.  Lo  digo,  porque  en  algunas  disputas, 
que  he  tenido,  oia,  que  algunos  de  los  cir- 
cunstantes decian  allá  entre  sí : aquello  no  es 
SUJO  ^ todo  es  sacado  de  unos  ciertos  libritos  Eran^ 
ceses  que  hay  de  Eilosofía  for  modo  de  Dialogo  ; 
algunas  veces  disimulaba  esto , hasta  que  un 
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dia  no  pude  sufrir  esta  respuesta,  y dixe:  Se- 
ñores , yo  no  digo  que  estas  doctrinas  son 
mias;  ni  serian  tan  buenas,  si  lo  fuesen:  sean 
ellas  norabuena  de  esos  libros;  ¿que  importa 
eso  para  el  punto?  El  caso  es  si  estas  razones 
son  fuertes  ó no;  si  lo  son  , debeis  concor- 
dar conmigo;  y si  no  lo  son,  debeis  respon- 
der á ellas.  Mas  para  sacaros  del  error,  sabed, 
que  yo  ignoro  enteramente  la  lengua  France- 
sa, ni  sé  que  haya  en  el  mundo  esos  libros 
que  decís:  toda  esta  instrucción  que  tengo, 
la  debo  á un  amigo  mió  Portugués,  que  ha 
conversado  conmigo  varias  veces  sobre  estas 
materias. 

Teod.  Bien  sé  que  libritos  son  esos : son 
unos  Diálogos  sobre  la  Filosofía,  que  compu- 
so el  Padre  Regnault  de  la  Compañía  , que 
tengo  y estimo,  y me  parecen  muy  bien;  pe- 
ro quien  os  oyese  á vos  y dixese  eso,  mostra- 
ba que  solamente  les  habria  leido  los  títulos , 
ó tal  vez  que  ni  aun  eso  (como  sucede  á mu- 
chos, que  hablan,  porque  oyéron  , pero  no 
porque  leyeron):  quien  los  leyese,  hallaría 
tanta  diferencia  de  la  instrucción  que  yo  os 
di,  á la  que  traen  los  libros,  que  había  de 
inferir,  que  tales  libros  no  habíais  leído;  por- 
que primeramente  él  es  Cartesiano  cerrado,  y 
yo  no ; antes  en  rarísimas  cosas  me  arrimo  á 
Descartes;  pero  aun  quando  sigo  las  mismas 
sentencias,  por- ser  puntos  ciertos,  las  expli- 
co de  muy  diferente  modo:  en  muchas  cosas 
os  hice  ver  experiencias  que  él  no  trae , ni 
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podía  traer  por  ser  mas  modernas  que  dicho 
Autor:  á mas  de  que  esta  obra  es  un  Dialo- 
go seco  entre  dos  Profesores  de  Física,  de  los 
quales  tanto  sabe  uno  como  el  otro:  quando 
discurren  sobre  qiialquier  materia  reparten  en- 
tre sí  el  trabajo,  uno  explica  un  punto  y el 
compañero  explica  otro:  de  la  doctrina  peri- 
patética no  se  habla  palabra:  una  sola  vez  me 
parece  que  vi  allá  este  nombre;  allí  no  halla- 
reis ningún  argumento  á su  favor,  ni  que  dir 
rectamente  la  impugne;  porque  en  Francia  ya 
no  se  habla  de  eso,  por  lo  menos  en  los  li- 
bros apenas  se  nombra  este  sistema,  de  la  mis- 
ma suerte  que  no  se  nombran  los  sistemas  de 
aquellos  primeros  Filósofos,  á quienes  hoy  en 
las  escuelas  ni  les  quieren  hacer  la  honra  de 
impugnarlos.  Acá  en  nuestra  Lisboa  aun  hay 
muchos  protectores  del  sistema  peripatético, 
como  estáis  experimentando  , á los  quales  es 
necesario  responder  é impugnar  , como  creo 
que  vos  habéis  hecho  muy  bien  ; luego  es 
ciertamente  digno  de  risa  el  que  habiéndoos 
oido,  dixere  que  vuestra  instrucción  es  del 
Padre  Regnault,  y da  á entender  que  no  leyó 
dichos  libros  sino  por  el  título  quando  mas. 
Me  acuerdo  ahora  de  un  caso  que  presencié 
en  Lisboa  pocos  meses  ha.  Estaba  yo  en  la 
celda  de  un  Religioso  amigo  mió  á tiempo 
que  llegó  un  dependiente  del  Santo  Oficio  con 
dos  tomos  de  Sermones  para  que  los  censu- 
rase el  Religioso  á quien  yo  visitaba : casual- 
mente estaba  allí  otro  Religioso  de  casa , y 
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por  curlosidacl  tomó  jos  tales  libros,  y fue  le- 
yendo: pasado  poco  tiempo,  exclamó  dicien- 
do : 'Esto  no  se  sufre  , aquí  están  Sermones  ente- 
ros hurtados  de  nuestro  Padre  F,  (era  uno  c]ue 
tenia  ciertos  Sermonarios  impresos).  Averi- 
guado el  caso,  hallamos  que  ninguna  seme- 
janza tenian  mas  que  en  los  títulos  y algunos 
temas,  y a veces  traía  los  mismos  lugares  de 
la  Escritura,  bien  que  de  diverso  modo  y pa- 
ra diferente  fin.  No  hemos  podido  entonces 
contener  la  risa,  viendo  que  en  la  opinión  del 
buen  Padre  no  podia  haber  sermón  del  Jui- 
cio y.  g.  sino  hurtado  de  su  amado  Padre 
Preaicador,  ni  tampoco  podia  hablar  sermón 
alguno  de  Isaías  ó David  sin  ser  copiado  allá 
de  su  libro  , porque  allá  también  se  hablaba 
de  David  y Isaías.  Díxome  entónces  el  Reli- 
gioso mi  amigo  : Si  yo  no  fuese  prudente  en  es- 
ta Ocasión  y caía  naturalmente  en  un  gran  yerro  j 
porque  en  la  censura  que  hiciese  para  estos  Ser- 
mones , era  natural  dar  á entender  á su  Autor 
este  hurto  , de  que  falsamente  me  le  hablan  acu- 
sado , y resultaba  mostrar , que  o yo  no  habla 
leído  los  Sermones  que  censuraba , o que  no  ha- 
bía leído  los  otros  , de  quien  daba  á entender  que 
eian  copiados  : y concluimos  que  no  hay  que 
decii  mal  de  cosa  alguna  sino  con  mucha 
cautela  y mucha  averiguación:  entiéndanos, 
Silvio,  quien  pudiere  Pero  yo  hice  una  gran 

I Cieito  Censor  en  la  censura  de  los  dos  primeros 
tomos  de  esta  Obra  dio  á entender  ser  traducción  del 
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digresión  de  lo  que  Eugenio  iba  diciendo 
acerca  de  las  pendencias  que  ha  tenido  con 
los  Peripatéticos. 

Sih.  De  todo  eso  teneis  vos,  Teodosio,  la 
culpa,  porque  Eugenio  hasta  aquí  vivía  en 
bella  paz,  y ahora  por  defenderos  anda  en 
continuas  contiendas:  ved  lo  que  le  debeis. 

Eiig.  Yo  no  defendía á Teodosio,  defendía 
su  doctrina,  que  reputaba  por  verdadera:  por 
tanto,  si  alguno  me  queda  en  obligación  por 
esto,  no  es  Teodosio,  es  la  verdad;  porque 
muchas  veces  os  defendí  á vos,  bien  que  no 
defendía  vuestra  doctrina.  . 

Silv.  ¿Pues  que?  | También  entraba  yo  en 
esas  contiendas  sin  saberlo,  ni  ser  oido? 

’Ep.g,  También;  pero  fue  solo  en  una  oca- 
sión : quando  yo  declaré  que  toda  la  instruc- 
ción , que  tenia  sobre  algunas  materias  de  la 
Filosofía,  la  debia  á unas  conferencias,  que 
había  tenido  con  Teodosio,  me  respondió  un 
Peripatético:  como  vos  no  sabéis  nada  de  es- 
to , podían  engañaros  con  facilidad  ; por  cier- 
to que  si  algún  Peripatético  asistiese  á esas 
conferencias , no  habíais  de  quedar  con  ese 
concepto,  que  se  os  ha  impresionado:  él  os 

Padre  Regnault,  que  publicó  en  Francés  unos  Diálo- 
gos sobre  la  Física,  lo  que  creyeron  algunas  personas  ; 
mas  como  la  lengua  Francesa  es  hoy  tan  vulgar  en 
Portugal  , el  Autor  de  estos  libros  los  ofrece  al  exa- 
men público,  y protesta  que  no  quiere  sean  atribuidos 
los  errores  de  esta  Obra  á un  tan  grande  hombre  qual 
fue  el  Padre  Regnault. 
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aclararla  la  verdad.  No  juzguéis,  respondí  yo, 
que  vuestra  causa  se  siguió  en  rebeldía , sin 
tener  patrono  que  abogase  por  ella , porque 
estas  conferencias  siempre  eran  á presencia  de 
un  Peripatético , que  defendía  fuertemente  su 
sistema.  Ese  Peripatético , replicó  él  con  una 
sonrisa  suave,  ese  Peripatético  debia  ser  de 
buen  genio  y fácil  en  condescender:  no,  no 
es  ese  el  que  escogeríamos  para  abogar  por 
nuestra  causa;  y he  aquí  en  que  yo  os  defen- 
día, diciendo  lo  que  en  verdad  alcanzo,  que 
sois  uno  de  los  mejores  defensores  que  po- 
dían buscar  para  sí  los  Peripatéticos. 

Silv,  Os  agradezco  todo  el  favor,  que  me 
hacéis;  pero  la  verdad  es  que  yo  pasé  por  es- 
tas materias  hace  muchos  años. 

Tfot/.  No  lo  dudo;  pero  lo  cierto  esj  que 
discurrís  en  ellas  con  grandísima  agudeza  , y 
en  los  libros  no  se  hallarán  respuestas  tan  pers- 
picaces como  las  que  dabais,  ni  instancias  y 
réplicas  tan  bien  fundadas,  como  eran  las  vues- 
tras: digo  esto,  porque  he  leido  los  libros  de 
los  Peripatéticos , y sé  los  argumentos  que 
ellos  hacen  , y las  respuestas  que  dan  á los 
nuestros,  y no  hallé  ninguno  tan  sutil  como 
vos:  esto  es  dexando  a un  lado  toda  lisonja  , 
que  esta  se  debe  desterrar  entre  los  amigos. 

Silv.  Os  beso  las  manos  por  la  merced. 

E«a.  Quando  la  causa  está  destituida  de 
fundamentos  bastantes,  no  es  descrédito  del 
Abogado  el  perderla.  Es  ya  costumbre  muy 
antigua  de  los  que  tienen  poca  justicia , que- 
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jarse  de  los  Abogados  quando  se  pierden  sus 
pleytos;  así  me  parece  la  queja  de  los  Peripa- 
téticos. 

? Silv^  Sea  enhorabuena;  ¿pero  qual  ha  de 
ser  la  materia , que  ha  de  dar  principio  á 
nuestras  conferencias? 

Teod.  De  la  otra  vez  ya  Eugenio  llevó  ins- 
trucción bastante  sobre  las  propiedades  de  to- 
dos los  cuerpos  en  común:  ahora  es  justo 
que  pasemos  á tratar  de  algunos  cuerpos  en 
particular;  y me  parece  que  comencemos  por 
los  que  son  mas  simples , que  son  aquellos  á 
que  llaman  ElementoSé  I 

Siív.  Buena  materia  es  esa;  y ahí  no  ha  de 
faltar  que  decir:  empecemos. 

§.  II.  ' 

Trátase  de  los  Elementos  en  coman. 

lug.  Antes  de  todo  habéis  de  explicar,  que 
quiere  decir  e^ta  palabra  Elemento  , para  que 
no  haya  equivocación. 

< Teod.  Elemento  quiere  decir  lo  mismo  que 
principio  ó parte  originaria,  de  que  se  com- 
ponen otras  cosas:  por  eso  de  las  letras  del 
J B C se  dice  que  son  los  elementos  de  la  es- 
critura, porque  de  ellas  se  componen  los  nom- 
bres, las  reglas  y los  libros  enteros;  y como 
del  Fuego  ^ Ajre  y Agua  y Tierra  se  componen 
todos  ó casi  todos  los  cuerpos  mixtos  que  es- 
tamos viendo,  por  eso  los  llaman  comunmen- 
te Elementos. 
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lug.  Habéis  hablado  ahora  de  cuerpos  mix- 
tos: explicadme  lo  que  quiere  decir  esta  pa- 
labra. 

Teod.  Mixtos  llaman  los  Filósofos  aquellas 
cosas , que  se  componen  de  los  elementos 
mezclados  níf  sí,  v.  g.  el  palo  , la  piedra , 
&c.  son  cuerpos  mixtos. 

Eug.  ¿Pues  que  afirmáis  que  el  palo  y la 
piedra,  y todos  los  demas  cuerpos  se  com- 
ponen de  fuego,  agua,  tierra  y ay  re?  ¿Que 
decis  á esto,  Silvio? 

Sil\.  También  concuerdo  con  Teodoslo  : 
lo  mismo  dicen  los  Peripatéticos. 

Eug.  Bien  está;  pero  quiero  saber  , Teodo- 
sío,  qué  razón  hay  para  cjue  asentéis  eso  co- 
mo punto  cierto. 

Teod.  Ya  lo  digo:  si  os  preguntaren  á vos, 
Eugenio,  de  qué  consta  un  edificio,  ¿que 
habéis  de  decir? 

Eug.  He  de  decir  que  consta  de  piedras , 
madera,  cal,  ladrillo,  &c.  porque  esto  es  evi- 
dente á todo  aquel  que  no  fuere  ciego ; pues 
vemos,  que  quando  se  arruina  una  casa,  esto 
es  lo  que  aparece;  y si  aparece,  es  cierto  que 
antes  de  arruinado  el  edificio , constaba  de 
esto  mismo, 

Teod.  Pues  he  ahí  porque  yo  digo,  que  to- 
dos los  cuerpos  ó casi  todos  constan  de  los 
quatro  elementos ; porque  quando  v.  g.  se 
quema  un  palo,  salen  de  él  fuego,  ayre,  agua 
y tierra:  el  fuego  visiblemente  sale  en  la  lla- 
ma, que  despide  de  sí : la  tierra  queda  en  la 
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ceniza,  que  dexa  : el  agua  sale  en  el  humo  , 
que  evapora:  de  aquí  viene,  que  el  leño  ver- 
de ó mojado  en  agua  quando  arde  , despide 
de, sí  mayor  copia  de  humo,  que  quando  es- 
tá seco. 

Eug.  Solo  resta  que  mostréis , que  de  los 
cuerpos  sale  también  algún  ayre. 

Teod.  Se  muestra  claramente  en  la  máquina 
Pneumática;  porque  después  de  extraido  el 
ayre,  qualquier  cuerpo  que  se  resuelva,  des- 
pide de  sí  ayre  : lo  que  se  conoce  , porque 
no  se  experimentan  los  efectos , que  se  veian 
en  la  falta  del  ayre. 

SHv.  Muy  buena  prueba  es  esa  ; pero  qui- 
siera yo  saber , cómo  después  de  extraído  el 
ayre  en  la  máquina  Pneumática  se  puede  re- 
solver allá  cuerpo  alguno.  ¿Quien  ha  de  en- 
trar allá  dentro?  ¿O  como  se  puede  hacer 
esa  diligencia  desde  fuera , sin  que  entre  el 
ayre  por  alguna  parte? 

Teod.  De  muchos  modos  se  puede  hacer, 
y lo  vereis  en  estos  dias , si  la  necesidad  lo 
pidiese  : por  ahora  básteos  saber  , que  con  el 
espejo  ustorio  se  introducen  los  rayos  del  sol 
dentro  del  recipiente  sin  abrir  agujero  algu- 
no : otras  veces  se  ha  metido  una  brasa  den- 
tro , y con  artificio  ingenioso  se  hace  caer 
algún  cuerpo  sobre  ella , sin  que  entre  el  ay- 
re de  afuera : con  que  no  dudéis  de  esto, 
Silvio , que  es  cosa  asentada. 

Eug.  Ahora  ya  sé  la  razón  , que  hay  para 
decir , que  todas  las  cosas  se  componen  de 

lom.  UI,  B 
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los  quatro  elementos.  Pregunto  mas:  ¿la  ma- 
teria de  la  luz  es  elemento,  ó se  compone  de 
alguno  de  esos  elementos  ? 

Teod.  Los  Gasendistas  dicen , que  la  mate- 
ria etérea  globosa  no  es  elemento;  porque  no 
compone  los  cuerpos  mixtos  y sensibles  : la 
materia  etérea  está  solamente  metida  en  los 
poros  de  qualquier  cosa,  pero  no  es  parte  de 
su  substancia;  así  como  el  agua,  que  está  me- 
tida en  los  poros  de  la  esponja  quando  está 
empapada,  no  es  parte  de  la  esponja,  así  tam- 
bién la  materia  etérea,  que  está  metida  en  los 
poros  del  madero,  no  es  parte  de  la  substan- 
cia del  madero  , y por  eso  no  es  elemento. 
Mas  de  aquí  no  se  infiere  que  consta  de  ele-? 
mentes;  porque  en  sí  es  mas  sutil  que  qual- 
qiiiera  de  ellos.  Pero  los  Newtonianos , que 
quieren  que  la  luz  sea  puro  fuego , claro  es- 
tá que  han  de  reducirla  á la  clase  de  los  ele- 
mentos , si  en  ella  entrare  el  fuego. 

Eug.  Ya  os  he  entendido.  Una  sola  duda 
se  me  ofrece  , y es , que  siendo  solo  quatro 
los  elementos,  parece  imposible,  que  de  ellos 
se  compongan  todos  los  cuerpos , tan  diver- 
sos entre  sí  como  estamos  viendo  , sin  haber 
en  ellos  otra  cosa  mas  que  los  elementos. 

Teod.  La  opinión  común  quiere  que  sean 
solo  estos  quatro  elementos  los  que  compo- 
nen todos  los  cuerpos : dice  que  toda  la  di- 
versidad nace  de  la  diferente  proporción  en 
que  están  unos  respecto  de  los  otros  : unos 
tienen  mas  partículas  de  fuego , otros  tienen 
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mayor  porción  de  partículas  de  ayre  , en 
otros  hay  mayor  abundancia  de  partículas  de 
agua  , &c.  Ademas  que  la  diversa  combina- 
ción y modo  con  que  se  mezclan  estas  partí- 
culas unas  con  otras,  puede  hacer  grandísima 
diversidad  en  los  compuestos.  Decidme:  ¿del 
hierro  , palo  y bronce  quan  diversas  cosas  se 
hacen?  Y de  donde  nace  esta  diversidad  sino 
de  las  proporciones  y combinaciones  de  unas 
cosas  con  otras : ¿de  las  diez  cifras  ó guaris- 
mos de  la  Aritmética  i , 2 , 3 , &c.  quantas 
cuentas  se  pueden  hacer  , procediendo  la  di- 
versidad unas  veces  solo  de  la  disposición  de 
los  caracteres,  otras  de  aumentar  uno  solo  ó 
dos  ? Lo  mismo  dicen  de  los  quatro  elemen- 
tos ; porque  siendo  solamente  quatro  , pue- 
den resultar  de  ellos  tan  diversos  cuerpos, 
como  los  que  hay  en  el  mundo.  Pero  con 
efecto  estas  cosas  son  muy  inciertas. 

iSi/v.  ¿Y  que  decis , Teodosio  , de  los  ele- 
mentos de  los  Chímicos?  Ya  que  nadie  habla 
por  ellos  , quiero  yo  por  el  parentesco  que 
tiene  la  Chímica  con  la  Medicina,  defender  sii 
causa:  bien  sabéis, que  quando  qualquier  cuer- 
po se  resuelve  chímicamente , se  sacan  de  él 
cinco  cosas,  á saber  lo  que  ellos  llaman  caput 
wortmm , la  ^ema , la  sal , el  az.ufre  ó flogisto  y 
el  mercurio^  ó como  llaman  vulgarmente  espí- 
ritu: en  este  sistema  son  cinco  elementos  ade- 
mas de  esos  que  habéis  señalado. 

Teod.  Primeramente  estos  cinco  elementos 
ó principios  de  los  Chímicos  no  se  sacan  uni- 
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versalmente  de  todos  los  cuerpos : por  lo  me- 
nos de  los  metales  no  es  fácil  sacarlos  todos, 
ni  sé  que  hasta  aquí  se  hayan  sacado;  mas  ni 
por  eso  niego , que  ios  metales  consten  de 
ellos.  La  razón  por  que  muchos  no  concuer- 
dan  con  los  Chimicos  es , porque  primera- 
mente el  az,ufre  ó flogisto  destilándose  muchas 
veces,  que  es  lo  que  llaman  los  Chimicos  olea 
rectificado  y últimamente  se  resuelve  en  espíritu 
y fiema , y así  no  es  elemento  el  az,ufre.  Al 
espíritu  6 mercurio  tampoco  le  llaman  elemento, 
ni  cuerpo  simple,  porque  unas  veces  se  com- 
pone de  sal  volátil  deshecho  en  una  pequeña 
porción  de  flema , como  es  v.  g.  el  espíritu 
de  asta  de  cieryo  : otras  veces  no  es  mas  que 
el  oleo  exhalado  y deshecho  en  partículas 
ínuy  menudas,  como  v.  g.  el  espíritu  de  vi- 
no ó de  rosas  : otras  veces  no  es  mas  que  el 
sal  ácido  derretido  á fuerza  de  fuego  , como 
es  V.  g.  el  espíritu  de  tártaro , de  vitriolo, 
Sec.  y así  no  es  cuerpo  simple,  y por  eso  no 
es  elemento. 

Silv.  Eso  que  decis  del  espíritu  ó mercu- 
rio , para  mí  es  nuevo. 

Teod.  Yo  no  lo  experimenté , expone  esto 
Nicolás  Lemeri  en  los  Prolegómenos  de  su 
Chimica  ; lo  dixe  sobre  su  fe , pues  yo  no 
soy  Chimico  de  profesión. 

SUy.  Tampoco  yo  ; mas  aun  restan  tres 
elementos  la  sal , la  fiema  y el  caput  mortiium. 

Tcod.  Por  lo  que  toca  á la  sal , tampoco 
quieren  que  sea  elemento ; porque  son  mu- 
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chas  y muy  diversas  sus  especies;  h flema  di- 
cen que  es  lo  mismo  que  el  agua ; y el  capul 
mortuim  lo  mismo  que  la  tierra  : no  hay  mas 
diversidad  que  en  los  nombres.  Pero  lo  cier- 
to es , que  estos  elementos  aparecen  en  la  re- 
solución de  la  mayor  parte  de  los  cuerpos;  y 
es  dudoso  si  ellos  constan  de  los  quatro  ele- 
mentos vulgares:  ni  las  experiencias  son  muy 
decisivas;  porque  también  algunos  de  los  ele- 
mentos vulgares  ( como  se  hallan  ) se  resuel- 
ven en  muchas  cosas  diversas.  Así  teniendo 
noticia  de  estos  cuerpos , que  respecto  de  los 
otros  son  simples  y elementos,  importa  poco 
para  nuestro  intento,  que  sean  rigurosos  ele- 
mentos ó no  : quede  eso  para  las  aulas. 

Bug.  Bien  está  : de  lo  que  habéis  dicho  in- 
fiero , que  los  elementos  vulgares  de  tierra, 
agua,  &c.  no  son  aquella  masa  común  y uni- 
versal de  que  se  hacen  todas  las  cosas,  por  don- 
de hemos  empezado  nuestras  conferencias. 

Teod.  Esa  materia  universal,  á que  los  Filó- 
sofos llaman  Materia  Prima  , y de  que  habla- 
mos entonces , es  una  sola  y de  una  sola  es- 
pecie ; y los  elementos  son  quatro  y entre  sí 
diferentes ; de  suerte  , que  de  algunas  partí- 
culas de  materia  ó de  esa  masa  común,  com- 
binadas de  un  modo  determinado , se  forman 
algunas  partículas  de  fuego  , las  quales  cons- 
tan de  materia  y forma  especial  de  fuego.  Por 
semejante  modo  de  otras  partículas  de  mate- 
ria ó masa  común  combinadas  de  otro  modo 
diferente,  se  forman  unas  partículas  de  agua. 
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las  qiiales  constan  de  materia  y forma  de  agua; 
lo  mismo  sucede  á las  partículas  de  ayre  y á 
las  de  tierra  : estas  partículas  se  llaman  partí- 
culas elementares  ó partículas  de  los  elemen- 
tos; si  se  juntaren  entre  sí  las  partículas  seme- 
jantes, V.  g.  las  partículas  de  fuego  ó las  de 
agua,  resultan  los  elementos  visibles  y sen- 
sibles ; pero  si  estas  partículas  elementares  se 
mezclan  entre  sí  y se  unen  mutuamente , sa- 
len los  cuerpos  mixtos,  v.  g.  los  árboles,  las 
piedras  , &c.  Por  el  contrario  , quando  los 
mixtos  se  resuelven , se  separan  mutuamente 
las  partículas  elementares;  y juntándose  entre 
sí  las  que  son  semejantes , hacen  los  elemen- 
tos sensibles , que  experimentamos.  Se  juntan 
V.  g.  las  partículas  de  tierra,  y hacen  ceniza; 
se  juntan  las  partículas  de  fuego,  y hacen  lla- 
ma; se  juntan  las  partículas  de  agua,  y mien- 
tras van  mezcladas  con  las  de  ayre , hacen 
humo  , &c.  Esto  es  en  la  opinión  común  ; la 
qual  supone  mas  cierto  de  lo  que  en  realidad 
es , que  hay  esta  materia  común  de  una  sola 
especie , que  naturalmente  se  pueda  mudar 
en  qualquier  compuesto ; pues  hasta  aquí  no 
consta  de  la  experiencia  , que  la  materia  de 
un  elemento  pasase  á otro  ; ni  que  pueda  pa- 
sar ; y si  no  puede  pasar,  es  cierto  , que  esta 
masa  no  es  toda  de  una  especie ; pero  esto 
importa  poco  para  saber  la  causa  de  los  efec- 
tos' naturales.  No  obstante  advierto,  que  esos 
quatro  elementos  vulgares  nunca  se  hallan  pu- 
ros y en  tal  estado , que  no  tengan  mezcla- 
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das  partículas  de  otros  elementos:  por  eso  en 
la  ceniza  siempre  quedan  partículas  de  otros 
elementos , en  el  fuego  siempre  hay  partícu- 
las de  tierra , &c.  lo  mismo  digo  del  agua  y 
del  ayre. 

Eug.  Tengo  hecho  ya  concepto  de  los  ele- 
mentos en  común  : vamos  ahora  á tratar  de 
cada  uno  de  ellos  en  particular. 

Teod.  Vamos  : pero  si  os  parece  , salgamos 
á la  galería,  porque  juntamente  podréis  di- 
vertiros con  la  buena  vista , que  se  presenta. 

Silv.  Vamos , porque  este  sitio  es  de  los 
mas  agradables , que  tiene  esta  Quinta.  Mas 
decidme,  Teodosio:  ¿que  humo  es  aquel  tan 
espeso , que  sale  de  aquella  casería  ? Allí  hay 
incendio , y grande. 

Teod.  No  os  asustéis,  que  allí  hay  un  hor- 
no de  cal  en  donde  sin  peligro  arde  un  fuego 
voracísimo  : por  tanto  , recread  los  ojos  por 
esas  amenas  y dilatadas  campiñas , porque  no 
hay  que  temer  en  aquel  fuego.  / 

Eug.  Bueno  será , que  también  se  recree  el 
entendimiento  , prosiguiendo  la  conferencia 
sobre  la  materia  de  que  hablábamos ; y ya 
que  el  fuego  nos  iba  perturbando  , sea  él  la 
materia  de  nuestra  conversación. 

Silv.  Y con  razón  ; porque  ya  que  de  los 
quatro  elementos  él  es  el  mas  noble,  justo  es 
que  tenga  el  primer  lugar. 

Teod.  Sea  muy  enhorabuena. 
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Trátase  del  luego , y se  explican  su  naturalez,á 
y propiedades  principales. 

Tug.  X)ecídme,  Silvio,  primeramente,  quo 
es  el  fuego  en  vuestra  sentencia;  porque  quie- 
ro hacer  concepto  de  ambos  sistemas. 

Silv.  El  fuego  en  nuestro  sistema  es  un  ele- 
mento muy  seco  y sumamente  callente  * ; así 
lo  define  Aristóteles  nuestro  Maestro. 

Bug.  Hasta  ahí  sabia  yo  : quiero  ahora  sa- 
ber lo  que  es  ese  elemento  seco  y caliente,  y 
qual  su  naturaleza  y constitutivos. 

Silv.  El  fuego  consta  de  una  materia  y for- 
ma de  fuego  , y su  forma  es  una  entidad 
distinta  realmente  de  la  materia  , que  hace\ 
á la  materia  capaz  de  producir  los  efectos, 
que  observamos  en  el  fuego  , dándole  virtud 
/ de  quemar,  lucir,  calentar,  &c.  Veamos  aho- 
ra qué  cosa  es  el  fuego  en  vuestro  sistema, 
Teodosio. 

Teod.  En  mi  sistema  el  fuego  consta  de 
unas  partículas  de  materia  muy  sutiles , las 
quales  por  su  naturaleza  se  mueven  con  un 
movimiento  vibratorio  y trémulo,  pero  muy 
rápido,  veloz  y fuerte.  Y respecto  que  habéis 
invocado  á Aristóteles  , también  os  advier- 

I Elementum  calidum  in  summo , & siccum  in  ex- 
cellenti. 
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to,  que  si  le  consultáremos,  tal  vez  hallaremos 
en  él  alguna  explicación  del  fuego  semejante 
á la  nuestra  ^ ; mas  como  en  estas  materias  no 
vale  la  autoridad  , si  no  es  acompañada  de  la 
razón , vamos  á explicar  y probar  este  siste- 
ma con  la  razón,  y la  razón  con  la  experien- 
cia. Primeramente,  que  la  materia  del  fuego 
sea  muy  sutil,  es  cosa  que  no  necesita  de  prue- 
ba; por  quanto  se  ve  que  el  fuego  no  es  nin- 
guna materia  crasa  , pues  penetra  cuerpos 
gruesisimos,  como  consta  de  las  experiencias; 
que  las  partículas  de  fuego  se  mueven  con  un 
movimiento  trémulo  y veloz,  se  ve  claramen- 
te ; pues  ningún  cuerpo  da  movimiento  á 
otros  sin  que  él  se  mueva  á sí  ; y es  cierto 
que  los  efectos  del  fuego  son  movimiento 
rápido  y trémulo  en  las  partículas  de  los 
cuerpos  á que  se  aplica,  como  constará. 

Tiig.  Lo  he  entendido:  ¿mas  que  diferencia 
tiene  el  fuego  de  la  luz?  Porque  la  luz,  con- 
forme á lo  que  me  habéis  dicho,  también  con- 
siste en  unas  partículas  de  materia  muy  suti- 
les, que  tienen  un  movimiento  trémulo  y vi- 
bratorio. 

Teod.  Estimo  la  pregunta,  porque  vino  á 
buen  tiempo*  En  el  sistema  de  ios  Newtonia- 
nos  la  luz  es  fuego  muy  puro,  y solo  se  di- 
ferencia del  que  vulgarmente  se  llama  fuego, 

- r Etmim  ignis  parfihus  suhtilissimus  esf  , 6* 
máxime  elementorum  incorporeus ; adhuc  autem  mo- 
V(tur , & movet  alia  primo.  Lib.  l.-  de  Aniin. 
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en  tener  las  partículas  muy  ralas  y esparcidas; 
mas  en  la  sentencia  de  los  Gasendistas  hay 
mayor  diferencia,  y es,  que  las  partículas  de 
la  luz  ó de  la  materia  etérea,  tienen,  sí,  mo- 
vimiento, pero  es  solo  el  movimiento  que  le 
dan;  de  suerte,  que  si  las  dexaren  , ellas  por 
SI  no  se  mueven:  por  eso  de  noche  luego  que 
apagamos  la  vela  que  nos  alumbraba  , queda- 
mos sin  luz,  porque  como  se  extinguió  la  lla- 
ma , que  era  quien  movia  las  partículas  de 
materia  etérea,  que  estaba  en  la  sala,  nadie  la 
mueve,  y como  no  la  mueven,  queda  sin  lu- 
cir, como  os  expliqué  en  su  lugar;  pero  las 
partículas  de  fuego  por  sí  solo  se  mueven  de 
suerte  , que  basta  desembarazarlas  de  las 
otras  para  que  se  muevan  naturalmente  por  sí 
mismas,  y que  luzcan. 

Silv.  ¿Y  quien  dio  ese  movimiento  natural 
a las  partículas  de  fuego? 

Teod.  Primeramente,  es  cierto  que  ningún 
cuerpo  por  sí,  estando  quieto,  se  puede  de- 
terminar al  movimiento  , como  ya  os  dlxe 
hablando  del  principio  de  la  gravedad  , y si 
Dios  me  diere  salud  y tiempo,  lo  probaré  lar- 
gamente en  un  especial  tratado  sobre  la  Me- 
cánica: por  lo  mismo  también  es  cierto,  que 
moviéndose  las  partículas  de  fuego,  alguna 
otra  cosa  las  mueve;  y según  mi  opinión,  que 
Dios  es  la  causa  inmediata  de  todo  el  mo- 
vimiento natural , Dios  es  el  que  le  da  ese 
movimiento;  así  como  á la  piedra  dio  mo- 
vimiento c inclinación  hacia  abaxo;  ó si  no 
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hemos  de  decir  que  hay  otro  cuerpo,  que  da 
movimiento  al  fuego;  y este  como  no  le  pue- 
de tener  de  suyo,  le  recibirá  de  otro  , hasta 
ir  á parar  en  el  primer  cuerpo  movido  que  ha 
de  recibir  movimiento  de  cosa  espiritual  ó de 
Dios;  y como  en  este  cuerpo  hay  la  misma 
dificultad,  que  en  el  fuego,  juzgo  por  mejor 
decir,  que  el  movimiento  del  fuego  nace  de 
Dios  inmediatamente , que  decir  que  nace  de 
otro  cuyo  movimiento  al  cabo  es  preciso  de- 
cir que  nace  inmediatamente  de  Dios.  Pero 
puede  ser  que  haya  alguna  causa  del  movi- 
miento, que  medie  entre  Dios  y el  fuego ; la 
qual  solamente  niego  por  no  constar.  Supues- 
ta, pues,  una  ley  de  Dios  general,  como  di- 
ximos  de  la  gravedad,  así  como  la  piedra  pa- 
ra correr  hacia  abaxo,  basta  que  la  suelten  y 
la  desembaracen  ; así  también  para  que  estas 
partículas  se  muevan  con  este  movimiento 
ti*emulo,  &c.  basta  que  estén  libres  y sueltas 
de  las  demas,  que  las  tcnian  como  presas  y 
desembarazadas:  ¿halláis,  Silvio,  en  este  mo- 
do de  discurrir  alguna  imposibilidad? 

Silv.  Eso  de  la  piedra  es  muy  diferente , 
porque  es  un  movimiento  natural  y general 
para  todas  las  cosas : en  el  movimiento  del 
fuego  no  es  así , porque  es  un  movimiento 
especial  solo  para  el  fuego;  por  lo  que  no  se 
hace  buen  argumento  del  uno  para  el  otro  mo- 
vimiento. Si  todas  las  cosas  tuviesen  ese  mo- 
vimiento trémulo  , así  como  todas  las  cosas 
tienen  movimiento  hacia  abaxo , entonces  fa- 
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cilmente  concederla  ser  movimiento  natural 

dado  por  Dios;  pero  esto  bien  veis  que  no  es 

«SI. 

Teod.  Primeramente,  si  decís  que  Dios,  co- 
mo Autor  de  la  naturaleza,  es  quien  dio  á la 
piedra  el  movimiento  hacia  abaxo  porque  es 
movimiento  natural : también  yo  digo  que 
este  movimiento  trémulo  de  las  partículas  del 
fuego  es  natural;  quiero  decir,  es  movimien- 
to que  el  fuego  tiene  naturalmente,  y así  tam- 
bién le  ha  recibido  de  Dios  como  Autor  de 
la  naturaleza.  Ademas  , el  decir  que  no  es 
creíble  , que  Dios  diese  este  movimiento  al 
fuego,  porque  no  se  le  ha  dado  á las  demas 
cosas,  no  vale  nada.  Y si  no  decidme  ; i no 
admitís  en  el  fuego  levedad  positiva , esto  es, 
inclinación  hacia  arriba? 

SUv.  Admito. 

Teod.  ¿Y  quien  se  la  dio? 

Sil.  ¿Quien  se  la  había  de  dar?  La  tiene  él 
de  su  naturaleza  ; se  la  dio  quien  crió  el  fue- 
go ó quien  le  dio,  la  naturaleza. 

Teod.  Bien  está;  luego  Dios  en  vuestra  opi- 
nión dio  al  fuego  inclinación  hacia  arriba , y 
no  obstante  no  dio  esta  inclinación  á la  pie- 
dra , ni  al  palo,  8cc.  Pues  lo  mismo  digo  yo 
acá  : Dios  dio  al  fueeo  este  movimiento  tré- 
mulo,  y no  se  le  dio  á las  demas  cosas;  por 
tanto  , vamos  adelante. 

Silv.  Vamos,  que  yo  no  me  hallo  hoy  con 
ánimo  de  porfiar : dexo  eso  allá  para  las  aulas. 

Eíig.  Ya  he  conocido  una  diferencia  entre 
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la  luz  y el  fuego:  ^ tiene  alguna  mas? 

Teod,  Tiene,  y es  esta:  que  el  movimiento 
de  las  partículas  de  fuego  es  ordinariamente 
mas  fuerte,  que  el  movimiento  de  las  partícu- 
las de  la  luz:  la  razón  es , porque  para  hacer 
la  luz  el  efecto  que  hace  el  fuego , es  preci- 
so que  se  Junten  muchos  rayos  en  un  lugar, 
como  se  ve  en  el  espejo  ustorio.  Vamos  aho- 
ra á dar  la  mejor  prueba  de  este  sistema. 

Eug.  I Y qual  es  ? 

Teod.  Es  mostrar  como  en  él  se  explican 
todas  las  propiedades  y todos  los  efectos  del 
fuego : porque  si  viéremos  , que  lo  que  suce- 
de en  la  realidad,  concuerda  con  nuestro  dis- 
curso; ¿por  que  no  hemos  de  inferir  que  ese 
discurso  es  verdadero?  Vamos  primero  á ex- 
plicar las  propiedades  del  fuego,  que  son  prin- 
cipalmente su  calor  y su  peso. 

SUv.  ¡Peso  en  el  fuego!  Es  la  primera  vez 
que  tal  oigo:  en  el  calor  no  hay  que  decir; 
porque  ni  vos,  ni  yo,  ni  Eugenio  dudamos 
que  el  fuego  sea  caliente. 

Teod.  Mas  puede  ser  que  dude  yo  si  es  tan 
caliente  comodecis;  porque  habéis  dichoque 
el  fuego  era  sumamente  caliente:  ¿no  es  así? 

Silv.  Así  lo  dixe:  ni  vos  me  mostrareis  co- 
sa mas  caliente  que  el  fuego;  y de  aquí  se  si- 
gue que  el  fuego  tiene  un  sumo  grado  de  ca- 
lor ó que  es  sumamente  caliente. 

Eug.  Yo  por  ahora  también  concuerdo  con 
vos,  Silvio. 

Teod,  Supongo  que  habíais  del  fuego  ordi- 
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nario  y puro  en  vuestra  sentencia,  que  es  la 
llama.  Supuesto  esto,  decidme:  los  rayos  del 
sol  unidos  por  el  espejo  ustorio  son  fuego  en 
la  sentencia  de  los  Ñewtonianos , pero  no  en 
la  vuestra;  y con  todo  eso  su  calor  es  tan 
fuerte , que  derrite  los  metales  con  mucha 
mayor  brevedad  que  haría  el  mismo  fuego : 
hablo  de  los  rayos  juntos  por  un  espejo  gran- 
de en  donde  los  efectos  son  mas  activos.  Aun 
mas : el  plomo  derretido  no  es  fuego , y no 
obstante  es  mas  caliente  que  el  fuego;  porque 
si  metiereis  un  dedo  en  el  plomo  derretido  , 
por  mas  de  priesa  que  le  saquéis,  ha  de  salir 
llagado ; y si  pasareis  con  el  dedo  por  la  lla- 
ma, tal  vez  ni  aun  chamuscado  saldrá;  la  mis- 
ma agua  quando  Jlega  á hervir  lo  mas  que 
puede,  quema  mucho  mas  que  la  lumbre , y 
hace  llagas , ó á lo  menos  ampollas  en  donde 
toca,  más  de  lo  que  haría  el  fuego.  Luego 
muchas  cosas  hay  que  no  son  fuego , y con 
todo  son  mas  callentes  que  él,  y por  consi- 
guiente no  es  el  fuego  la  cosa  mas  callente 
que  hay,  como  vos,  Silvio,  deciais. 

iSi/v.  Todo  el  calor  que  esas  cosas  tienen, 
les  provino  del  fuego. 

Teod.  En  los  rayos  del  sol  no  milita  esa  res- 
puesta. Ademas  , aunque  el  calor  del  plomo 
derretido  ó del  agua  hirviendo  le  viniese  del 
fuego,  lo  qual  no  niego,  siempre  es  verdad 
que  puesto  el  plomo  derretido  de  una  parte  , 
y el  fuego  puro  de  la  otra,  mas  caliente  está 
el  plomo  que  el  fuego:  luego  el  fuego  puro 
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¿t  que  habíais,  no  es  la  cosa  mas  caliente  que 
hay.  Me  explicaré  con  un  símil  ó compara- 
ción: supongamos  que  un  hombre  continua- 
mente gasta  casi  toda  su  hacienda  en  enrique- 
cer un  criado  suyo  , que  embolsa  y atesora 
todo;  ¿pasando  años,  no  puede  este  criado 
venir  i ser  mas  rico  que  su  amo?  Quien  lo 
duda:  y sin  embargo  es  verdad,  que  todo 
quanto  tiene  le  vino  de  su  amo;  mas  por  eso 
mismo  que  él  se  lo  dio  y el  criado  lo  conser- 
vó, puede  venir  á ser  mas  rico  que  él.  Lo 
mismo  digo  del  fuego  y del  plomo:  aplicad- 
lo vos  allá,  Silvio.  Vamos  ahora  á la  otra 
qüestion  acerca  del  peso  del  fuego  , que  ahí 
ha  de  ser  mas  reñida  la  pendencia. 

Silv.  ¿Pues  negáis  que  el  fuego  sea  ligero? 

Teod.  Lo  niego ; y el  caso  es  que  no  me  lo 
habéis  de  probar. 

S'iLv.  Por  cierto  que  sí , y con  una  expe- 
riencia que  teneis  á la  vista:  ¿ no  veis  que  las 
llamas  de  aquel  horno  de  cal  suben  hacia  ar- 
riba? Y si  suben  hacia  arriba,  es  claro  que  el 
fuego  es  leve.  Qual  es  la  razón  por  que  todos 
dicen  que  la  piedra  es  pesada  , sino  porque 
naturalmente  busca  su  centro ; así  también  el 
fuego  busca  naturalmente  el  suyo  yendo  ha- 
cia arriba,  y por  eso  es  leve;  ni  se  puede  du- 
dar de  esto.  Yo  creo,  Eugenio,  que  Teodo- 
sio  no  habla  seriamente. 

Teod.  El  discurso  mostrará  que  hablo  de 
veras:  ese  argumento  de  que  usáis  para  pro- 
bar que  el  fuego  es  ligero  ó leve  , no  prueba 
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nada.  Bien  veis  que  un  pedazo  de  palo  pues- 
to en  el  fondo  de  un  estanque  lleno  de  agua, 
luego  que  lo  sueltan  sube  hacia  arriba  j y no 
podéis  decir  que  el  palo  es  ligero  por  su  na- 
turaleza; pues  lo  mismo  digo  yo  de  la  llama: 
sube,  sí,  hacia  arriba,  mas  eso  no  es  porque 
en  sí  sea  ligera,  sino  porque  el  ayre,  que  es 
mas  pesado  que  la  llama,  la  hace  subir  hacia 
arriba;  así  como  el  madero  metido  en  el  agua 
sube  hacia  arriba , porque  el  agua , que  es 
mas  pesada  que  él,  le  hace  subir:  de  aquí  pro- 
cede , que  si  el  palo  es  muy  pesado  6 si  está 
muy  penetrado  del  agua,  de  suerte  que  pese 
tanto  como  un  igual  volúmen  de  agua , no 
sube  hacia  arriba ; y lo  mismo  sucederia  si  la 
llama  fuese;  tan  pesada  como  el  ayre. 

Síly.  ¡Quantas  cosas  estáis  ahí  profiriendo 
totalmente  increibles ! Decís  que  el  ayre  es 
quien  hace  subir  la  llama  hacia  arriba , por- 
que es  mas  pesado  que  ella : ¿no  me  diréis  en 
que  balanzas  averiguasteis  estos  pesos? 

Teod.  Quando  tratemos  del  ayre,  que  se- 
rá en  uno  de  estos  dias,  os  mostraré  si  es  pe- 
sado ó no:  por  ahora  baste  deciros,  que  hoy 
nadie  duda  de  esto ; ni  vos  lo  habéis  de  du- 
dar después  de  oir  las  razones  y experiencias 
clarísimas  y convincentes  en  que  nos  funda- 
mos : por  lo  que,  supongamos  por  ahora  que 
el  ayre  pesa.  ¿Queréis  ver  como  el  ayre  es 
quien  hace  subir  la  llama  hacia  arriba?  No 
tencis  mas  que  ir  á la  máquina  Pneumática  : 
allí  se  mete  una  vela  encendida  dentro  del  vi- 
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drio  ó recipiente  , y á proporción  que  el  ay- 
je  se  va  sacando  , se  va  baxando  la  llama  y 
haciendo  redonda  , hasta  que  brevemente  se 
apaga:  señal  evidente  que  el  ayre  era  quien 
Ja  hacia  subir  hacia  arriba. 

Silv.  No  puedo  acabar  de  entender  cómo 
el  ayre  , que  afirmáis  ser  pesado  y carga  so- 
bre aquella  llama,  no  la  hace  ir  hacia  abaxo, 
antes  como  decís  la  obliga  á ir  hacia  arriba  : 
eso  es  paradóxico. 

Teod.  No  es  esto  cosa  tan  nueva , que  no 
tengamos  todos  los  dias  delante  de  los  ojos 
otras  semejantes.  El  aceyte  es  pesado  , y con 
todo  si  echareis  un  poco  de  aceyte  en  un  va- 
,sOj  y después  le  echareis  agua  encima,  ha  de 
ir  el  aceyte  hacia  arriba  y el  agua  hacia  aba- 
xo : y la  razón  es , porque  siendo  el  aceyte 
pesado  y el  agua  también,  ambos  cargan  ha- 
cia abaxo,  y hacen  fuerza  para  ir  hasta  el  fon- 
do ; pero  allí  no  caben  ambas  cosas;  ó ha  de 
estar  el  aceyte  ó el  agua  : pero  como  el  agua 
es  mas  pesada , carga  con  mas  fuerza;  y como 
tiene  mas  fuerza,  ha  de  vencer  al  aceyte  , y 
hacer  que.dcxe  el  lugar  que  pretende  para  sí 
el  agua  : si  después  le  echareis  azogue  sobre 
todo  esto,  como  el  azogue  es  mas  pesado  que 
el  agua  , y carga  hacia  abaxo  con  mas  fuer- 
za , ha  de  hacer  con  el  agua  lo  mismo  que 
ella  hizo  con  el  aceyte  , y echarla  fuera  del 
lugar  que  ocupa,  y así  quedará  el  azogue  en 
el  fondo,  después  el  agua  ,y  encima  de  todo 
el. aceyte,  ¿Entendéis  esto,  Eugenio! 

Tom.  III.  C 
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Eug.  Entiendo  , y concuerda  con  lo  que 
me  dixisteís  la.  otra  vez  en  la  tarde  en  que 
me  habéis  explicado  los  líquidos. 

Teod.  Pues  lo  mismo  digo  de  la  llama  en  el 
medio  del  ay  re*  lo,  mismo  del  madero  ligero 
en  el  fondo  del  estanque ; y lo  mismo  se  de- 
be decir  todas  las  veces  que  un  líquido  mas 
pesado  hace  subir  hacia  arriba  otro  qualquier 
cuerpo  mas  ligero  que  está  dentro  de  él. 
Ahora,  no  habiendo  experiencia  que  pruebe, 
que  el  fuego  es  ligero , queda  natural  el  ser 
pesado,  como,  todos  los.  demas.  elementos;  no 
obstante  que  su  peso  sea  mucho,  menor  sin 
comparación , que  el  del  ayre  ( de  que  Silvio 
duda  tanto),  y mucho  menor  que  el  del  agua 

&de  la  tierra  ; porque  r)ios  quando  crió  este 
niverso , atendiendo  á su  conservación,  or- 
denó, que  todos,  los  elementos  cargasen  na- 
turalmente hacia  un  centro  común,  que  es  el 
centro  de  la  tierra ; y así  fácilmente  se  cono- 
ce como  el  Universo  se  conserva , porque  si 
unos  elementos  cargasen  hacia  abaxo,  y otros 
huyesen  naturalmente  hacia  arriba  , en  pocos 
minutos  se  desbarataría  toda  esta  fábrica , ti- 
rando cada  qual  para  su  lado, 

Silv.  Así  es:  mas  cargando  todos  hacia  una 
parte  , se  mezclarán  y confundirán  con  gran 
desorden, 

Teod.  Todo  ese  desórden  se  evita  teniendo 
Unos  elementos  m^íyor  peso  que  otros.  Por- 
que si  echáremos  eq  un  vaso  acey te , azogue 
y agua,  aunque  de  propósito^  confundamos 
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todo,  pasado  poco  tiempo  quedarán  estos  lí- 
quidos en  sus  lugares  propios : el  azogue  aba- 
xo,  el  agua  arriba  encima  de  él , y el  aceytc 
encima  del  agua,  bien  que  todos  carguen  há- 
cia  el  fondo  del  vaso : lo  mismo  sucede  en  los 
elementos.  Mas  aun  no  me  doy  por  contento. 
Hasta  aquí  probé  que  no  habia  fundamento 
para  creer  que  el  friego  no  era  ligero  : ahora 
quiero  apuntaros  algunas  experiencias  , que 
bastantemente  persuaden  que  es  pesado.  Pri- 
meramente el  estaño  calcinado  para  formar  el 
que  llamamos  vidrio  ó barniz  de  vidriar,  con 
que  los  azulejos  y vasos  de  barro  quedan  vi- 
driados, después  de  la  calcinación  queda  mas 
pesado  que  antes  de  meterse  en  el  fuego  , no 
obstante  toda  la  materia  que  se  evapora  en 
la  calcinación  : de  donde  infieren  muchos, 
que  las  partículas  de  fuego  , que  durante  su 
calcinación  están  continuamente  entrando  en 
el  estaño  , aumentan  su  peso  ; y el  aumento 
es  la  parte  duodécima.  Desonzas  de  limadu- 
ra de  plomo  por  espacio  de  hora  y media 
calcinadas  con  la  llama  de  azufre  , salen  mas 
pesadas  el  valor  de  quatro  granos  y medio  : 
en  una  onza  de  limadura  de  cobre  metida  en 
un  vaso  , calcinada  con  tres  horas  de  fuego, 
aparecen  quarenta  y nueve  granos  de  peso 
mas  que  antes  f . 

Silx.  Eso  pued?  proceder  (de  algunas  partí- 

C2 

I Miischcmbrock  Essai  de  Phlsltiue  tom.  i.  pí- 
jina  56^. 


3^  Recreación  filosofea. 

culas  de  materia  extraña,  que  saliendo  juntas 

con  la  llama,  penetran  el  cuerpo  que  se  calcina, 

Teod.  De  ese  parecer  es  el  incomparable 
Gravesande,  que  asienta  que  el  peso  dehfue- 
go  no  puede  conocerse  por  experiencia  por 
quanto  un  pedazo  de  hierro  hecho  bi'asa  y 
bien  equilibrado  conserva  el  equilibrio  hasta 
después  ¿c  irlo  * . Pero  no  obstante  tan  gran- 
de voto,  muchos  con  buen  fundamento  quie- 
ren que  aquel  aumento  de  peso  se  atribuya 
al  fuego.  Porque  algunos  cuerpos  calcinados 
con  los  rayos  del  sol,  unidos  con  los  espejos 
iistorios,  salen  mas  pesados  que  antes  ® . Mr, 
Du-CIos  halló  que  el  Regulo  de  Marte  reducid- 
do  á polvo,  y después  calcinado  ^ salia  mas 
pesado  que  antes.  Lo  mismo  sucedió  á Mri 
Homberg  con  el  Régulo  de  Antimonio. ' Seme- 
jantes experiencias  traen  el  Lcmeri  y.(  Mr. 
Zumbaac.  Ahora,  pues,  bien  veis  que;aquí 
no  tiene  lugar  vuestra  solución. 

Sílv.  ¿Y  que  respondéis  á la  experiencia  de 
Gravesande  ? 

Teod.  Digo  que  mucho  menos  fuego  se  in- 
troduce en  un  cuerpo  para  ponerse  en  brasa, 
que  para  calcinarse ; con  que  puede  ser  que 
en  la  calcinación  se  conozca  aumento  de  per- 
so,  y en  el  hierro  en  brasa  no;  ademas  que 
para  sacar  la  balanza  del  equilibrio,  no  basta 
qualquier  peso : por  tanto , si  de  la  otra  parte 
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no  hubiese  experiencias  tan  convincentes,  me 
acomodaria  á esta  ; pero  no  puedo  dexar  de 
conocer  la  gran  fuerza  que  tiene  , y el  gran 
fufidamento  que  Ies  asiste  á los  que  en  ella  se 
fundan  ; sí  bien  que  yo  juzgo  que  solo  basta 
la  razón  para  creer  que  este  cuerpo  siga  la  ley 
general  de  todos  los  demas , no  habiendo 
(como  no  hay)  fundamento  grave  en  con- 
trario ; pues  el  subir  la  llama  hacia  arriba, 
ciertamente  procede  del  peso  del  ayrc. 

>.  Silv.  Como  siempre  me  citáis  para  el  dia  en 
que  me  habéis  de  mostrar  el  peso  del  ayrc, 
también  yo  apelo  para  entonces.  Mas  ahora 
como  amigo  y como  Medico  os  ruego,  Bu- 
genio  , que  os  recojáis  mas  adentro  , pues  ei 
ayre  de  la  noche  es  muy  nocivo  á quien  es- 
tuvo tan  enfermo  como  vos.  Entrémonos, 
porque  aunque  el  dia  esté  bueno,  siempre  es 
invierno. 

Teoíí.  Teneis  razón,  Silvio:  vamos  acá  á 
dentro,  y mandaré  encender  la  lumbre,  que 
es  el  mejor  compañero  para  las  noches  de  in- 
vierno. , 

- Em^.  Vamos  enhorabuena,  que  no  me  dis- 
gusta el  calor  del  fuego  siendo  moderado. 

§.  IV. 

txpUcase  edmo  se  enciende  el  fuego  y co'mo  se  apaga. 

Teod.  IVÍiéntras  se  enciende  el  fuego , os 
explicaré  cómo  se  enciende, 


58  Recreación  filosofea. 

Silv.  Por  cierto  que  tiene  bien  poco  qué 
explicar  : en  habiendo  eslabón  y piedra  ^ está 
hecho  todo  el  negocio. 

Bug.  Aun  sin  eso  me  atrevo  yo  á encender 
fuego  : en  América  he  visto  esto  muchas  ve- 
ces : hay  dos  especies  de  palo  de  que  se  valen 
aquellos  naturales  para  encender  lumbre  sin 
otra  diligencia  que  rozar  y estregar  uno  con 
otro  : en  una  tabla  de  mádera  '(  creo  que  es 
de  un  palo  llamado  de  hierro  ) hacen  un  agu- 
jero no  muy  hondo  , en  el  qual  meten  una 
extremidad  aguda  de  otro  palo , y revolvién- 
dole entre  las  manos,  como  hace  quien  bateé! 
chocolate,  sin  otro  artificio  se  enciende  fuego: 
y aun  me  dixéron  * , que  con  el  palo  de  roble, 
peral  y nogal  se  podia  encender  también; ; pe- 
ro que  habia  de  ser  arrimando  á la  pared  una 
tabla  de  estas  especies  de  madera,  donde  hu- 
biese un  chico  agujero  , en  el  qual  "se  éncaxa- 
se  la  punta  de  un  palo  de  lo  mismo , y que  la 
otra  extremidad  también  aguda,  la  habíamos 
de  aplicar  á otra  tabla  semejante  , 'que  tuvié- 
semos arrimada  al  pecho;  y con  un  arco  co- 
mo el  de  violin,  se  debe  hacer  andar  al  rede- 
dor'el  palo  con  gran  velocidad  ; porque  en- 
tonces pega  fuego.  Sí  bien  que  , haciendo  U 
cxperierjcia , no  vi  llamarada  , pero  sí  mucho 
humo  , quedando  el  palo  quemado  en  la  ex- 
tremidad y en  la  cavidad  de  la  tabla.  !Mas  l4 
dificultad  está  en  explicar  filosóficamente  éste 
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efecto  natural;  ¿y  qual  es  la  razón  por  que 
se  enciende  la  lumbre  refregando  este  made- 
ro con  el  otro  ; ó,  como  vos  decís , hirien- 
do la  piedra  con  el  eslalron  ? 

Silv.  Eso  pertenece  á Teodosio  , que  tiene 
paciencia  para  explicar  todos  esos  efectos. 

Tcod.,  Primeramente  es  preciso  acordaros  de 
dos  cosas  •,  tjüe  ya  dixe  : la  primera  que  en 
todos  ó casi  todos  los  cuerpos  hay  muchas 
partículas  de  fuego  , las  quales  están  presas  y 
embarazadas  con  las  demás : la  segunda,  que 
estas  partículas  en  no  teniendo  este  etnbara- 
20,  se  mueven  con  un  movimiento  vibrato- 
rio y muy  veloz : supuesto  esto  , todas  las 
veces  que  hiciéremos  alguna  diligencia  , con 
la  qual  se  desenvuelvan  y desembaracen  las 
partículas  de  fuego  que  están  en  qualquier 
cuerpo  , tenemos  lumííre  encendida.  Por  tan- 
to , quando  un  palo  se  roza  y estrega  con 
otro  fuertemente  , se  separan  con  este  movi- 
miento las  partes  de  fuego  , que  están  en^  la 
superficie  y se  sueltan  de  las  demas : soltán- 
dose , adquieren  su  movimiento  natural  , y 
tenemos  fuego  encendido. 

Silv.  Si  ese  discurso  fuese  sólido , 'qualquier 
palo  haria  lo  mismo  si  le  refregasen  con  otro. 

Teod.  No  Señor;  porque  no  todas  las  espe- 
cies de  palo  tienen  las  partículas  ligadas  del 
mismo  modo ; en  un  madero  bastara  el  mo- 
vimiento, que  toman  las  partículas  con  la  fro- 
tación para  que  se  suelten  las  partículas  de 
'fuego  de  las  demás  que  las  prenden  o sujetan; 
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y esto  no  bastará  para  hacer  eJ  mismo  efecto 
en  otro  madero,  en  que  las  partículas  tengan 
otra  unión  entre  sí.  Pero  advierto  dos  cosas: 
la  primera,  que  quando  el  madero  es  mas  blan- 
do, no  por  eso  se  separan  mas  fácilmente  las 
partículas  de  fuego  ; porque  á veces  las  cosas 
mas  blandas,  como  v.  g.  lo  que  llaman  ner- 
vio, dificultosamente  se  separan  ; y en  este 
caso  la  blandura  de!  cuerpo  procede  de  ser 
sus  partes  muy  flexibles , pero  no  de  ser  fá- 
cilmente separables  ; lo  mismo  se  ve  en  la 
piel,  en  el  paño,  &c.  que  siendo  mucho  mas 
blandos  que  el  vidrio,  no  obstante  eso  mas 
fácilmente  dividimos  el  vidrio,  que  el  paño  ó 
piel : la  segunda  cosa  que  advierto  es,  que  si 
el  movimiento  fuere  demasiadamente  fuerte, 
casi  todo  género  de  madera  pegará  fuego, 
como  sucede  en  los  exes  de  los  coches  quan- 
do van  disparados  ó corren  con  gran  violen-^ 
cía,  y á mí  me  ha  sucedido  varias  veces. 

Rug.  Supuesta  ahora  la  doctrina  , que  me 
habéis  dado,  ya  sé  la  razón  , por  que  el  fue- 
go se  enciende  tan  fácilmente  con  el  eslabón 
y pedernal  : supongo  que  con  el  golpe  salen 
del  pedernal  algunas  partículas  de  fuego  , las 
quáles  prenden  en  la  yesca,  de  la  yesca  se  co- 
munica el  fuego  á la  pajuela  , y tenemos  luz 
ertcendidai 

Teod.  No  discurrís  bien  , porque  las  chis- 
pas de  lumbre,  que  parece  salen  de  la  piedra, 
verdaderamente  salen  del  eslabón.  Es  hoy  ex- 
periencia muy  constante  : si  hiriendo  con  el 
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pídemal  al  eslabón  sobre  un  papsl  blanco,  ob- 
servamos con  un  microscopio  las  partículas, 
cjue  cayeren  de  los  dos  cuerpos  , hallaremos 
que  las  chispas,’ que  centellean,  son  unas  par- 
tículas del  acero  puesto  en  brasa  , y algunas 
veces  derretido  y reducido  á escoria  ^ : ade- 
mas de  eso,  también  se  observan  algunas  pe- 
queñas partes  del  pedernal , que  por  su  color 
y diafanidad  se  dan  luego  á conocer. 

Silv.  ¿ Y por  donde  nos  consta  , que  esas 
chispas  son  partes  del  acero  y no  del  pedernal? 

Teod.  Porque  muchas  son  atraídas  por  la 
piedra  imán,  y la  piedra  imán  atrae  el  acero 
y no  el  pedernal:  algunas  veces  aquellas  par- 
tículas que  brillaron  mucho,  no  obedecen  al 
imán  (bien  que  raras  veces);  pero  esto  es, 
porque  la  tal  partícula  ya  pasó  á ser  escoria, 
y mudó  de  naturaleza.  Bien  sé  que  esto  os  ha 
de  parecer  dificultoso  ; porque  no  aparece 
aquí  causa  bastante  para  poner  en  brasa  las 
partes  menudas  del  hierro;  mas  la  verdad  es 
que  el  golpe  del  pedernal  comparado  con  la 
extrema  pequenez  de  cada  una  de  estas  par- 
tes, es  capaz  de  ponerlas  en  brasa,  y aun  der- 
retirlas y hacerlas  tomar  la  forma  de  unas  bo- 
lillas menudísimas:  la  razón  es, -porque  si 
apretáremos  entre  los  dedos  un  hilo  y tirán- 
dole le  hiciéremos  correr  con  fuerza  rozando 
los  dedos,  nos  causará  un  tal  calor,  que  nos 
molestará : luego  hiriendo  con  el  pedernal  al 
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eslabón,  en  aquellas  partes  por  donde  rozare 
el  canto  del  pedernal,  ha  de  haber  también 
un  calor  mucho  mayor  que  en  el  hilo,  por 
ser  un  golpe  mudio  mas  violento,  y hacerse 
el  contacto  en  partes  menudísimas,  esto,  pues, 
junto  con  Ja  experiencia  ocular  es  bastante 
para  persuadir  que  estas  chispas  de  lumbre 
son , como  decía , partes  del  acero  separadas 
y puestas  en  brasa  con  el  'golpe  del  pedernal, 
y no  son  partes  de  fuego,  que  saliese  del  pe- 
dernal como  muchos  piensan.  Y aun  sin  mi- 
croscopio se  Ven  unos  como  granitos  de  are- 
na negra  , que  con  la  punta  de  un  cortaplu- 
mas tocado  en  la  piedra  imán  se  atraen. 

Silv.  Lo  que  ahí  hace  mas  fuerza,  es  verse 
eso  con  los  ojos;  pues  guiándome  por  -la  ra- 
zón , jamas  lo  creería. 

Teod.  Tampoco  yo  lo  creería  si  no  fuese  la 
experiencia;  mas  después  de  ella,  ya  el  enten- 
dimiento halla  razón  para  que  pueda  hacerse 
este  efecto  como  dixe.  Esta  misma  razón  se 
puede  aplicar  para  Ja  lumbre,  que  levantan  los 
caballos,  &c.  dando  con  las  herraduras  en 
las  piedras  de  las  calles , donde  no  hallamos 
pedernales  tan  freqüentemente  como  vemos 
que  sucede. 

Eag»  Parece  increíble  'que  con  el  golpe  sal- 
ten fuera  algunas  partes  de  hierro  siendo  tan 
duro;  y nosotros  vemos,  que  las  chispas  de 
lumbre  saltan  fuera. 

Teod.  Las  herraduras  es  cierto  que  se  gas- 
■tanj  y no  se  pueden  gastar  , sino  por  irse  se- 
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parando  poco  á poco  partículas  de  hierro  ó 
acero. 

Silv,  ¿Mas  por  que  no  hace  lumbre  el  esla- 
bón con  otra  especie  de  piedra , sino  con  el 
pedernal  ? 

Teod.  Yo  no  dudo  que  el  eslabón  haga 
lumbre  con  otra  piedra  , como  vemos  en  la 
lumbre  que  hacen  las  herraduras,  y en  el  fue- 
go que  muchas  veces  ha  pegado  desgraciada- 
mente en  ingenios  de  pólvora,  por  haber  da- 
do algunos  hierros  en  las  piedras  ordinal ias 
de  molerla.  Pero  el  ser  para  este  efecto  mas 
propio  el  pedernal  procede  de  ser  mas  á pro- 
pósito para  arrancar  y separar  estas  partículas 
menudísimas  del  acero  á causa  de  su  dureza 
ú otra  circunstancia  semejante.  z 

Silv.  Todavía  tengo  una  duda.  Dos  peder- 
nales juntos  batiendo  uno  con  otro  , arrojan 
lumbre;  luego  la  lumbre  no  es  del  acero. 

Teod.  Dos  pedernales  batiendo  uno  con  el 
'otro,  'causan  resplandor,  mas  no  despiden 
chispa  luminosa  como  hace  el  eslabón  ; y pa- 
ra que  bs  certifiquéis  que  estas  chispas  salen 
del  eslabón  y no  del  pedernal,  reparad  que 
teniendo  el  pedernal  fixo  en  la  mano  arrima- 
da á la  mesa  y hiriéndole  con  el  eslabón,  sal- 
tan por  la  mayor  parte  las  chispas  hácia  arri- 
ba : lo  contrario  se  ve  teniendo  el  eslabón  en 
la  manó  fixa  y hiriendo  con  el  pedernal;  lo 
‘qual  sucede,  porque  rozando  el  pedernal  hácia 
abaxo  en  el  eslabón  , hácia  allí  echa  las  chis- 
pas; y quando  el  pedernal  está  fixo  , roza  el 
'eslabón  hácia  arriba. 
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Ftíg.  Antes  que  pasemos  adelante  , falta  sa- 
ber la  razón  filosófica  por  que  usamos  de  la 
yesca  y pajuela  para  este  ministerio. 

Teod.  La  yesca  ordinaria  es  de  lienzo  que- 
mado , en  el  qual  prende  el  fuego  mas  fácil- 
mente; porque  las  partículas  de  fuego  que 
allí  residen , mas  fácilmente  se  separan  de  las 
otras  de  suerte  que  puedan  lucir  y comuni- 
car su  movimiento  á las  demas  á causa  de  ha- 
ber allí  muy  poca  unión  entre  las  partes  del 
lienzo : la  mecha  suele  ser  de  azufre ; porque 
en  el  azufre  hay  gran  abundancia  de  partícu- 
las de  fuego  y con  poca  unión  entre  sí , por 
eso  el  azufre  es  una  de  las  cosas  que  mas  fá- 
cilmente se  inflaman.  Veis  aquí  ya  explica- 
do filosóficamente  el  modo  con  que  se  en- 
ciende el  fuego  ordinariamente. 

Eug.  Aun  faltan  algunos  modos  extraordi- 
narios de  encender  el  fuego , que  quiero  me 
expliquéis.  Si  llegáremos  una  vela  encendida 
al  humo  de  otra  poco  ántes  apagada  , pero 
que  aun  está  humeando,  es  cosa  muy  ordi- 
naria baxar  el  fuego,  é ir  á buscar  el  pabilo 
de  la  vela  apagada,  que  todavía  humea:  este 
efecto  , aunque  es  ordinario , no  dexa  de  ad- 
mirarme, y quisiera  saber  su  causa. 

Teod.  La  causa  que  á mi  ver  produce  ese 
efecto,  es  la  que  voy  á decir.  Del  pábilo  que 
está  humeando  , salen'  muchas  partículas  de 
fuego  mezcladas  con  el  humo  , las  quales  no 
lucen  porque  van  presas  y embarazadas  con 
las  otras;  pero  esta  prisión  es  tal,  que  fácil-. 
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mente  se  pueden  desembarazar  de  ella  j pues 
(como  dicen  los  Newtonianos)  la  llama  no  es 
mas  que  el  humo  encendido  : luego  que  el 
humo  llegó  á la  llama  de  la  otra  vela,  natu- 
ralmente se  encienden  las  partículas  de  fuego, 
que  iban  mezcladas  con  el  humo  , y prende 
el  fuego  siguiendo  por  el  humo  abaxo,  como 
por  una  guia  de  pólvora,  y va  á encender  el 
pábilo,  que  está  humeando,  y por  eso  muy 
dispuesto  para  volver  á tomar  fuego:  mas  pa- 
ra suceder  este  efecto,  es  preciso  que  el  hu- 
mo no  vaya  muy  disperso,  porque  entonces 
puede  suceder  que  las  partículas  de  fuego  por 
muy  separadas,  no  se  enciendan  unas  á otras. 
Otros  dan  otra  razón  de  este  efecto,  que 
aquí  no  apunto,  porque  no  me  agrada  tanto, 
ni  vos  la  habéis  de  entender  tan  fácilmente 
’ tug.  Enhorabuena.  Mas  decidme:  ¿cómo 
puedo  yo  con  el  mismo  soplo  con  que  apa- 
gué una  vela  , volver  á encenderla  , que  es 
una  cosa  que  sucede  freqüentemente? 

Teod.  La  razón  de  ese  efecto  es  la  misma 
de  otro  aun  mas  freqüente;  porque  el  modo 
mas  ordinario  de  encender  la  lumbre  es  co- 
municarle ayre:  para  eso  usan  los  artífices  de 
fuelles,  que  soplando  perenemente,  ^hacen  to- 
mar mucho  incremento  al  fuego.  Antes  que 
os  dé  la  razón  de  este  efecto,  es  preciso  ad- 
vertir, que  el  ayre  solo  , ni  el  soplo  jamas 
isncendió  el  fuego,  si  él  no  estaba  ya  encen- 
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dido:  lo  que  hace,  sí,  es  encenderle  mas : y 
á veces  tanto  , que  levanta  llama:  sucede  es- 
to, porque  como  en  el  carbón  v,  g.  en  bra- 
sa están  todas  las  partículas  en  movimiento  , 
soplando  se  aumenta  mas  el  movimiento  , y 
puede  aumentarse  tanto,  que  las  partículas  de 
fuego  que  antes  no  se  acababan  de  soltar  y 
desprender  de  las  demas,  ahora  vuelven  suel- 
tas y libres , y esto  es  la  llarna.  £sta  misma 
razón  que  doy  para  haber  de  encenderse  las, 
brasas  con  el  ay  re,  doy  para  encenderse  el 
pábilo  de  la  vela  que  está  en  brasa  , con  el 
soplo. 

Silv.  i Mas  comq  puede  ser  eso  , si  el  mis- 
mo soplo  apaga  la  llama  que  estaba  ya  en-i 
cendida? 

Teod.  Quando  la  llama  está  encendida,  es- 
tán saliendo  sucesivamente  muchas  partículas 
de  fuego ; y-  las  unas  que  ahora  salen  , van 
soltando  las  otras  que  han  de  salii  detras  de 
ellas:  quando.  yo  soplo  , disipo  la  llama  y eS“ 
parzo  las  partículas  de  fuego  que  habían  de 
soltar  las  otras  que  les  habían  de  suceder ; y 
como  estas  no  quedáron  del  todp  libres  y 
sueltas  no  salieron  , y ^e  extinguió  la  llama  j 
pero  si  yo  continuare  soplando  con  fuerza  , 
Laba  de  hacer  el  soplo  lo  que  no  acabaron 
de  hacer  las  partículas  de  fuego  que  saiiéron; 
porque  con  este  movimiento , que  comunica 
?1  soplo,  se  acaban  de  soltar  las  partículas  de 
fuego  que  estaban  para  salir , y tenemos  otr^ 
vez  la  Úama  encendida. 
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Silv.  Ya  que  habéis  explicado  cómo  el  mis- 
mo soplo  apaga  la  vela  y la  vuelve  á encen- 
der, explicadme  cómo,  el  agua,  que  suele 
apagar  el  fuego  , enciende  la  cal  y la  hace  ar- 
der con  llamaradas : quiero,  ver  , Eugenio  , 
cómo  se  explica  este  efecto,  sin  recurrir  á los 
principios  de  los  Peripatéticos,. 

Teod.  Yo  lo>  explicaré;  pero  para  que  Euge- 
nio ten^a  en  donde  escoger  , decid  vos , Sil- 
vio , como  se  explican  esos,  efectos  en  vues- 
tro sistema. 

silv.  Nosotros  decimos,  que  el  fuego  es  su- 
manaente.  cálido  y muy  seco : el  agua  por  el 
contrario,  es.  sumamente  fria  y muy  húmeda  : 
quando  se  echa  sobre  el  fuego , el  frió  sumo, 
que  es,  una.  qualidad  distinta  de  toda  materia, 
destruye  el  calor  sumo  del  fuego,  que  es  otra 
entidad  semejante  ; y la  humedad  del  agua 
destruye  la  sequedad  del  fuego.  Pero  quando 
echamos  agua  en  la  cal , pretende  el  frió  del 
agua,  destruir  el  calor  que  tiene  dentro  de  sí 
la  piedra  de  k cal:  luego  que  el  calor  siente 
el  enemigo,  junta  todas  sus  fuerzas,  y se  re- 
concentra para  poder  resistir  al  frió  del  agua 
mas  vigorosamente:  con  esto  crece  el  calor 
tanto,  que  produce  fuego  y hace  hervir  el 
agua.  He  aquí  está  explicado,  este  efecto  en 
quatro  palabras, 

Eug.  En  otro  tiempo  no,  me  desagradaría 
la  explicación,  mas  ahora  se  me  hacen  dudo- 
sas algunas  cosas.  Primeramente  si  el  frió  del 
«^ua  vence  el  calor  del  fuego  de  un  madera 
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ardiendo,  ¿por  que  no  vencerá  el  calor  de 
una  piedra  de  cal,  que  aun  no  arde,  siendo 
el  calor  menor  que  el  del  madero  ardiendo  , 
ó de  un  hierro  en  brasa?  Ademas  de  eso,  si 
el  agua  á causa  de  su  frió  es  quien  hace  exci- 
tar el  fuego  en  la  cal,  síguese  que  si  echáre- 
mos en  la  cal  agua  hirviendo,  no  ha  de  arder 
la  cai;  porque  entonces  ya  no  hay  en  el  agua 
frió,  que  vaya  á combatir  con  el  calor  de  la 
-caí;  y esto  es  contra  la  experiencia,  porque 
siempre  arde  la  cal,  bien  le  echen  agua  fria  , 
ó bien  caliente.  Mas;  si  echárem.os  agua  en  un 
barril  de  pólvora  , me  parece  que  por  esa  ra- 
zón vuestra  también  habia  de  arder  la  polvor 
ra,  porque  el  frió  del  agua  habia  de  ir  á des- 
afiar el  calor  de  la  pólvora,  el  qual  juntando 
sus  fuerzas,  que  no  ponemos  negar  que  son 
mayores  que  las  de  la  cal,  saldría  victorioso, 
produciendo  grande  fuego;  y vemos  que  na- 
da de  esto  es  así.  ' 

SiLv.  Esos  argumentos , Eugenio,  no  valen 
nada,  porque  solo  el  calor  de  la  cal  tiene  vu- 
tud  para  hacer  esos  efectos,  y no  el  calor  de 
la  pólvora  ó del  hierro  en  brasa.  Por  lo  que 
mira  al  agua  caliente,  que  hace  arder  la  cal, 
dif^o,  que  el  agua  hirviendo  siempre  tiene  su 
frialdad  esencial,  porque  esa  nunca  la  puede 
perder,  y así  solo  tiene  el  calor  accidental; 
por  tanto  en  el  agua  hirviendo  siempre  hay 
frió,  que  baste  para  combatir  con  el  calor  d® 
la  cal. 

Teod.  Os  aseguro,  Eugenio,  que  ahora  es-i 
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tan  explicados  esos  efectos  con  la  mayor  cla- 
ridad. Aquel  frió  esencial  en  el  agua  hirvien- 
do, aquella  virtud  especial  en  el  calor  de  k 
cal  para  juntar  todas  sus  fuerzas,  como  quien 
toca  á rebato  para  vencer  al  enemigo , quan- 
do  ni  la  pólvora,  ni  el  hierro  en  brasa,  ni  un 
madero  ardiendo  tiene  semejante  virtud  , son 
unas  cosas  tan  claras  y naturales , que  niños 
de  siete  años  las  entienden. 

Silv.  Pues  explicad  vos  ^ Teodosio  j este 
efecto  en  vuestro  sistema , y veremos  qual 
explicación  es  mas  natural. 

Teod.  Primeramente  dixe  yá  que  el  fuego 
se  encendía  quando  las  partículas  de  fuego 
que  estaban  en  el  madero  v.  g.  se  soltaban 
de  las  demas  y adquirían  su  movimiento  na- 
tural con  que  ludan  ,>  &c.  Supuesto  esto , to- 
das las  veces  que  las  partículas  de  fuego  que 
se  iban  desembarazando  , se  volvieren  á em- 
barazar de  nuevo  con  otras  , tenemos  el  fue- 
go apagado  í y como  quando  echamos  agua 
en  el  madero  ardiendo, las  partículas  de  agua 
entrando  por  los  poros  del  madero,  embara- 
zan la  salida  de  las  partículas  de  fuego  , im- 
piden que  se  muevan  y hagan  los  efectos  que 
antes  hadan;  por  eso  decimos  que  apagan  el 
fuegon  Vamos  ahora  á dar  la  razón,  por  que 
en  la  cal  sucede  al  contrario.  La  cal  se  hace 
de  esta  suerte  : dentro  de  uno  como  pozo 
construyen  una  bóveda  de  cierto  género  de 
piedra  suelta,  y sobre  esta  bóveda  abierta  por 
muchas  partes  van  cargando  piedra  del  mismo 
Tom.  ni.  D 
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género  hasta  arriba  : hecho  esto,  en  el  hueco 
que  quedó  abaxo,  encienden  fuego,  que  van 
cebando  por  muchos  dias  continuados;  las  par- 
tículas de  fuego  que  salen  de  la  leña  , se  van 
metiendo  é introduciendo  en  las  piedras,quc 
esta'n  encima , y juntamente  van  separando  al- 
gunas partículas  de  agua  que  tenian  las  pie- 
dras , y las  hacen  salir  en  vapores , que  son 
aquel  humo  negro  y espeso,  que  poco  ha  vi- 
mos salir  de  aquel  horno  de  cal , que  asustó 
a Silvio*  Supuesto  esto  , las  partículas  de  la 
piedra  no  han  de  quedar  tan  unidas  como  an- 
tes ; porque  las  partículas  de  agua  que  salié- 
ron  , han  de  hacer  su  falta;  por  quanto  no 
eran  partículas  de  humor  , que  estuviesen  en 
los  poros  como  está  el  agua  en  los  poros  del 
palo  mojado  : eran  partículas , que  unidas  y 
trabadas  con  las  de  los  otros  elementos  com- 
ponían la  substancia  de  la  piedra  : luego  sa- 
liendo , hablan  de  dexar  las  otras  partes  mas 
sueltas.  Ademas  de  eso  las  partículas  de  fue- 
go, que  entraron  de  nuevo,  habían  de  poner 
en  grandísimo  movimiento  las  de  la  piedra, 
y asimismo  habían  de  separarlas  mucho  entre 
sí,  y hacer  que  quedasen  con  una  unión  muy 
débil.  En  esto  no  puede  haber  duda.  Ademas, 
las  partículas  de  fuego  habían  de  quedar  me- 
tidas , y como  atascadas  en  los  poros  de  la 
piedra,  y por  lo  mismo  no  se  mueven  con  su 
movimiento  natural , no  queman  , ni  lucen, 
&rc.  aunque  estén  en  gran  abundancia  dentro 
de  la  piedra  de  cal ; saquemos,  pues,  la  piedra 
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de  cal  del  horno,  y después  de  fria,  si  hubiere 
alguna  causa  que  desembarace  y suelte  las  par- 
tículas de  fuego, que  en  ella  se  introduxéron,, 
jos  parece,  Eugenio,  que  arderá  esta  piedra? 

Eug.  Me  parece  que  sí , principalmente  su- 
puesto lo  que  queda  dicho  del  fuego. 

Teodi  Pues  eso  hace  el  agua:  metiendo  esta 
piedra  en  el  agua,  va  ei  agua  entrando  por  los 
poros  de  la  piedra,  lá  piedra  va  ablandándose 
y se  va  deshaciendo  la  unión  que  tenían  las 
partes  de  la  cal  entre  sí : luego  qué  las  partes 
de  la  cal  se  van  separando  , las  partículas  de 
fuego  que  están  metidas  en  los  poros  en  gran- 
de abundancia,  comienzan  á soltarse,  y salen 
para  afuera  con  su  movimiento  natural , lu- 
ciendo , &c.  He  aquí  como  se  enciende  el 
fuego  en  la  cal. 

Eug.  Ahora  ya  no  hallo  dificultad  en  lo  que 
hasta  aquí  me  parecia  dificultoso  de  explicar. 

Teod,  Ved  ahora  como  esto  concuerda  con 
todo  lo  demas  que  observamos  en  la  cal.  Pri- 
meramente ,•  después  que  la  cal  ardió  del  to- 
do , por  mas  agua  que  le  echeis , ya  no  arde 
mas  , porque  ya  salieron  para  fuera  las  partí- 
culas de  fuego  que  tenia  dentro  j pera  mien- 
tras no  acabaren  de  salir  , quanta  mas  agua  le 
echaren  ^ mas  ha  de  arder. 

Sih.  No  paséis  adelánte.  Decidme  : jy  por 
que  no  ha  de  arder  un  pedernal  ó un  madero 
metido  en  el  agua?  jPor  ventura  no  tiene 
partículas  de  fuego,  que  se  puedan  soltar? 

Teod.  Tiene  ; mas  el  agua  no  se  las  puede 
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soltar  , porque  las  partículas  de  fuego  , que 
hay  en  el  pedernal  v.  g.  ó en  el  madero,  es- 
tan  fuertemente  unidas  y atadas  con  las  par- 
tículas de  los  otros  elementos ; y como  el 
agua  no  tiene  fuerza  para  desatar  este  víncu- 
lo , no  puede  soltar  las  partículas  de  fuego; 
pero  en  la  cal  sí,  porque  las  partículas  de  fue- 
go no  están  unidas  ni  atadas  á cosa  alguna  : 
entran  metidas  en  los  poros  y como  atasca- 
das en  ellos;  y por  otra  parte  , como  las  par- 
tículas de  la  cal  á causa  de  la  calcinación  es- 
tán entre  sí  presas  con  un  vínculo  muy  fio- 
xo  , como  ya  dixe  , puede  el  agua  deshacer 
este  vínculo  , y ablandar  la  piedra  de  cal:  con 
esto  se  ensanchan  los  poro?,  y quedan  las  par- 
tículas de^ fuego  desatadas  y libres,  &c. 

Silv.  2 A lo  rnénos  por  que  no  ha  de  suceder 
el  mismo  efecto  con  otro  qualquier  género  de 
piedra  que  no  sea  deda  que  usan  para  la  cal , si 
la  calcinaren  y después  la  echaren  en  el  agua  ? 

Teod.  Porque  no  toda  piedra  quedará  con 
la  calcinación  tal , que  se  ablande  y deshaga 
con  el  agua ; pues  para  que  salgan  las  partí- 
culas de  fuego  , es  preciso  que  la  piedra  se 
ablande  de  tal  suerte  con  el  agua  que  le  echan, 
que  los  poros  se  ensanchen  y las  partículas 
queden  libres. 

Silv.  Aun  pregunto  mas:  ¿y  por  que  no  ha 
de  quedar  todo  género  de  piedra  con  la  calci- 
nación tal , que  se  pueda  ablandar  ó deshacer 
con  el  agua , si  toda  está  igualmente  sobre  el 
fuego  ? 
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Teod.  La  razón  es,  porque  en  unas  piedras 
será  el  vínculo  tan  fuerte,  que  no  le  pueda 
vencer  el  fuego  tan  fácilmente  como  en  otras: 
en  unas  serán  los  poros  tan  anchos,  que  las 
partículas  de  fuego  entren  y salgan  fácilmen- 
t'e,  ó se  acomoden  en  ellos  sin  hacer  notable 
alteración  en  la  contextura  de  la  piedra  : en 
otras  finalmente  serán  las  partes  algún  tanto 
mas  flexibles,  de  suerte  que  sin  desprenderse 
unas  de  otras , den  lugar  á las  partículas  de 
fuego  para  que  se  introduzcan  entre  ellas : 
por  tanto  , en  todos  estos  casos  puede  la  pie- 
dra sufrir  la  calcinación,  sin  quedar  tal  que 
se  deshaga  ó ablande  con  el  agua. 

Silv.  Siempre  quceiamos  con  dificultades  : 
no  os  molestéis  mas,  que  Eugenio  me  parece 
que  lo  ha  entendido  perfectamente. 

Bug.  Así  es:  podemos  pasar  adelante,  si  no 
hay  mas  que  decir  acerca  del  modo  con  que 
se  enciende  el  fuego. 

Teod.  Aun  hay  otro  modo  de  encender  fue- 
go, que  es  con  la  máquina  Eléctrica;  mas  de 
este  pasmoso  efecto  y de  otros  innumerables 
que  se  observan  en  esta  máquina , trataremos 
separadamente,  quando  lo  pidiere  el  buen  or- 
den que  llevamos.  Ahora  debemos  tratar  de 
los  principales  efectos  del  fuego;  y será  bre- 
vemente, porque  vos,  Silvio,  creo  que  estáis 
ya  violento,  poi  ser  hora  de  retiraros  á vues- 
tro estudio. 

Silv.  No  me  puede  ser  jamas  violento  e!  es- 
tar en  vuestra  compañía;  y así  podéis  dilata- 
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ros  quanto  quisiereis,  que  os  acompañaré  con 

mucho  gusto. 

Eug.  Estimo  vuestra  atención. 

§.  V. 

Expltcanse  los  principales  efectos  del  fuego. 

Teod.  El  primer  efecto  que  debemos  ex- 
plicar, es  este  que  ahora  estamos  recibiendo 
del  fuego. 

Etíg.  Dos  recibimos  ahora  , que  son  el  de 
alumbrarnos  y el  de  calentarnos:  ¿qual  de 
estos  explicáis? 

Teod.  Sea  la  luz : después  iremos  al  calor. 
La  luz  dicen  los  Gasendistas , como  os  he 
explicado  , que  consistia  en  el  movimiento 
trémulo  de  la  materia  etérea:  las  partículas  de 
fuego  moviéndose  con  un  movimiento  tré- 
mulo y vibratorio , han  de  comunicar  seme- 
jante movimiento  á las  partículas  de  materia 
etérea  que  estuvieren  junto  á las  del  fuego;  y 
como  todas  las  veces  que  las  partículas  de 
materia  etérea  se  mueven  con  movimiento 
trémulo  y vibratorio,  hay  luz,  es  consiguien- 
te que  el  fuego  ha  de  lucir.  En  el  sistema 
iNewtoniano  aun  se  explica  mejor:  como  la 
luz  en  este  sistema  es  fuego , claramente  se 
entiende  como  el  fuego  esparce  la  luz ; pues 
Jas  mismas  partículas  que  juntas  hacen  llama , 
separadas  y esparcidas  hacen  luz  tanto  mas  dé- 
bil, quanto  mas  á lo  lejos,  porque  entonces 
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están  mas  esparcidas  las  partículas  de  fuego. 

Tug.  Eso  es  fácil  de  entender : vamos  al  calor. 

Teod.  El  calor  ya  os  dixe  que  consistía  en 
el  movimiento  trémulo  y perturbado  del  cuer- 
po, que  está  caliente;  como  las  partículas  de 
fuego  tienen  de  suyo  movimiento  trémulo  y 
vibratorio,  á todos  los  cuerpos  donde  entra- 
ren han  de  comunicar  este  movimiento.  Có- 
mo las  partículas  de  fuego  entran  en  los  cuer- 
pos, os  lo  diré  mas  despacio.  He  aquí  poi- 
que la  lumbre  hace  hervir  el  agua , he  aquí 
como  derrite  los  metales,  &c, 

Eug.  En  el  modo  con  que  hace  hervir  el 
agua,  tengo  especial  dificultad;  porque  entre 
la  lumbre  y el  agua  media  todo  el  grueso  del 
cobre  ó barro,  de  que  está  hecho  el  vaso  en 
que  se  calienta,  decidme:  ¿como  es  esto? 

Teod.  Las  partículas  del  fuego  pasan  pol- 
los poros  del  vaso  y se  comunican  al  agua ; 
y como  de  su  naturaleza  tienen  el  moverse 
con  un  temblor  muy  veloz,  van  comunican- 
do este  movimiento  al  agua  mas  ó ménos , 
según  es  la  cantidad  de  agua  y el  tiempo  y 
tamaño  del  fuego.  Ni  os  parezca  imposible  el 
que  pasen  las  partículas  de  fuego  por  el  co- 
bre u otra  qualquier  materia  del  vaso  en  que 
se  calienta  el  agua;  porque  ya  os  mostré,  que 
todos  los  cuerpos  tenian  poros  en  gran  can- 
tidad ^ ; y que  las  partículas  del  fuego  eran 

I Tom.  I.  Tarde  I.  §.  V.  y mas  difasamente  en 
el  Tom.  II.  Tarde  V.  § IV. 
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muy  sutiles:  por  tanto,  aunque  la  llama  de 
fuego,  dando  en  el  cobre,  no  entre  visible- 
mente dentro  , con  todo  entran  muchas  par- 
tículas esparcidas , y por  eso  no  son  visibles 
ni  sensibles. 

Rug.  ¿Y  qual  es  la  razón  por  que  el  agua 
quando  hierve  , siempre  está  mas  caliente  ar- 
riba que  abaxo  , como  suelen  decir  ? 

Teod.  Es , porque  como  el  agua  quanto  mas 
caliente  está  , queda  tanto  mas  ligera  , por  eso 
el  agua  que  está  mas  caliente,  siempre  se  vie- 
ne hácia  arriba  , quedando  abaxo  la  que  por 
estar  menos  caliente  , es  mas  pesada. 

Eíig.  Aun  no  estoy  satisfecho  : ¿y  qual  es 
la  razón  por  que  el  agua  quanto  mas  calien- 
te está  , tanto  mas  ligera  queda? 

Teed.  Es,  porque  el  agua  quando  se  calienta, 
se  rareface.  Como  el  calor  consiste  en  el  mo- 
vimiento , moviéndose  las  partículas  del  agua 
perturbadamente  , han  de  apartarse  unas  de 
otras , y han  de  quedar  entre  ellas  algunos 
huecos ; esto  es , espacios  vacíos  de  agua ; y 
así  ha  de  ensancharse  y quedar  mas  rarefac- 
ta , y por  consiguiente  mas  ligera , como  ya 
os  expliqué  quando  he  tratado  de  la  rarefac- 
ción. Ele  aquí  por  que  el  agua  hace  aquellos 
ojos  y borbollones  quando  hierve ; pues  co- 
mo queda  mas  ligera,  viene  de  abaxo  hácia 
arriba  elevándose  sobre  la  superficie.  Los 
Newtonianos  dicen  que  con  el  calor  se  au- 
menta la  fuerza  repulsiva  que  todas  las  par- 
tículas tienen  entre  sí , y que  por  eso  se  se- 
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paran,  y i vccts  se  separan  tanto,  que  se 
convierte  el  agua  en  vapor. 

Eug.  Decidme  mas , Teodosio  : | acaso  será 
cierta  esta  experiencia?  Dixéronrne,  que  po- 
niendo á la  lumbre  una  taza  ó qualquier  otro 
vaso  con  agua  hasta  hervir  , apartándose  en- 
tónces  de  la  lumbre  , y poniéndosele  la  ma- 
no por  abaxo  , se  hallaba  el  fondo  frió.  Yo 
no  puedo  creer  tal  ; pero  si  es  así , quiero 
me  deis  la  razón. 

Teod.  Diré  : ya  hice  la  experiencia  , y no 
hallé  el  fondo  del  vaso  frió  ; pero  sí  con  un 
calor  moderado,  mucho  menor  sin  compara- 
ción de  lo  que  esperaba  : la  razón  que  algu- 
nos dan  de  este  efecto,  es  la  siguiente  : las 
partículas  de  fuego  que  van  entrando  por  el 
fondo  del  vaso  , hallan  en  este  alguna  resis- 
tencia ; y quanto  mas  resistencia  hallan  , mas 
mueven  sus  partículas  y mayor  calor  le  co- 
munican ; así  como  el  viento  que  pasando 
por  una  red  mas  librei*ente  que  por  un  velo 
tupido,  mueve  mucho  mas  el  velo  que  la  red; 
porque  quanto  mas  resistencia  halla  para  pa- 
sar , mas  impresión  hace  en  lo  que  le  resiste : 
así  también  hacen  las  partículas  de  fuego;  por 
eso  quanto  mas  grueso  es  el  fondo , mayor 
calor  concibe  , aunque  mas  despacio ; pero 
pocoá  poco  van  las  partículas  de  fuego  abrien- 
do camino  , y quando  le  tienen  ya  abierto 
para  ir  hacia  arriba  , ya  hacen  menos  impre- 
sión en  el  fondo  del  vaso  , y se  detienen  allí 
ménos  tiempo  : de  que  nace  quedar  entonces 
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el  fondo  ménos  caliente,  quando  el  agua  hier- 
ve i borbotones,  que  quando  el  agua  empe- 
zaba á hervir;  porque  entonces  como  todavía 
las  partículas  de  fuego  no  habiati  abierto  tan- 
to camino  , se  detenían  mas  en  los  poros  del 
fondo  , y hadan  que  estuviese  mas  callente. 
Mas  á mí  me  parece  que  esta  razón  sola  no 
basta  ; porque  si  pusiéremos  á la  lumbre  una 
laza  de  cobre  sin  licor  alguno  dentro,  milita 
esa  misma  razón  ; y con  todo  ha  de  conce- 
bir tal  calor , que  se  derrita  : luego  la  razón 
por  que  quando  tiene  agua  hirviendo  , el  fon- 
do tiene  un  calor  sufrible  , no  es  esta ; por  lo 
menos  no  es  ella  sola. 

Rug.  ¿Pues  que  razón  dais  vos? 

Teod.  Respondo  con  una  experiencia.  He  de 
doblar  un  papel  de  modo  que  pueda  conser- 
var en  sí  alguna  porción  de  agua  como  si 
fuese  un  vaso  : he  de  ponerle  sobre  la  llama 
de  una  vela , y se  conservará  por  mucho 
tiempo , sin  que  el  fuego  queme  el  papel , ni 
le  rompa.  No  es  menester  mucho  tiempo  pa- 
ra prepararse  la  experiencia.  Reparad. 

lug.  SI  continuareis , creo  que  la  llama  ha 
de  quemar  el  papel, 

.Si/v. También  convengo  en  lo  mismo:  dexad 
estar  mas  tiempo  el  papel  sobre  el  fuego. 

Teod.  El  tiempo  doy  por  testigo  : quan- 
do os  diereis  por  satisfechos  y os  desenga- 
ñareis de  que  el  fuego  no  quema  el  papel, 
decídmelo  para  dar  la  experiencia  por  con- 
cluida. 
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Está  visto  que  no  se  quema : basta, 
apartadle. 

Teod.  Aquí  |e  teneis  enteramente  sano:  úni- 
camente está  chamuscado  del  humo.  Vamos 
ahora  á nuestro  caso.  Bien  veis  que  el  agua 
es  quien  defendió  este  papel  de  ser  quemado; 
pues  también  el  agua,  que  estuviere  en  el  vaso 
de  cobre  v.  g.  será  la  causa  de  que  no  con- 
ciba tan  gran  calor , que  se  derrita  ; y esto 
se  convence  , porque  teniendo  agua  , cierta- 
mente no  se  ha  de  derretir,  y sin  agua  ú otro 
licor  se  derretirá  sin  duda.  Las  partículas  de 
agua,  como  están  muy  llegadas  á la  parte  in- 
terior del  vaso , impiden  bastantemente  que 
no  se  muevan  con  un  movimiento  tan  rápido 
y fuerte  como  se  moverían  estando  el  vaso 
vacío ; y como  las  partículas  del  metal  tienen 
entre  sí  mucha  unión  , no  pueden  concebir 
gran  movimiento  las  partes  exteriores  del  fon- 
do, sin  que  tengan  también  las  partes  inte- 
riores un  movimiento  casi  igual;  por  eso  si  el 
agua  embaraza  en  gran  parte  el  movimiento 
y calor  de  la  parte  interior  del  fondo  , tam-r 
bien  ha  de  embarazar  el  movimiento  y calor 
de  la  parte  de  afuera  que  toca  en  la  lumbre. 
Persuádome  de  esta  razan  por  otra  experien- 
cia que  hice  al  intento  : mandé  calentar  agua 
en  un  vaso  de  palo  , y observé  que  la  parte 
exterior  del  fondo  se  ponía  en  brasa;  de  don- 
de inferí,  que  como  las  partes  del  palo  no  tie- 
nen entre  sí  unión  tan  fuerte,  podían  aquellas 
partículas , que  tocaban  al  fuego , concebir 
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movimiento  y calor  bastante  para  ponerse  en 
brasa  , conservándose  ilesa  la  superficie  inte- 
rior del  fondo;  lo  qual  no  es  fácil  que  suceda 
en  el  metal  por  la  razón  que  ya  dixe  de  la 
mas  fuerte  unión  que  tienen  sus  partes ; por 
eso  no  puede  concebir  una  parte  del  metal 
movimiento  y calor  grande  sin  que  las  otras 
partes  conciban  semejante  movimiento  y calor: 
de  equí  procede  que  tanto  la  frialdad,  como 
el  calor,  traspasa  mas  fácilmente  el  metal  que 
la  madera;  y esa  es  la  razón  por  que  en  las 
chocolateras  y otros  vasos  semejantes  usamos 
de  mangos  ó cabos  de  palo ; y como  el  agua 
defiende  la  parte  interior  del  fondo,  como  de- 
fendió el  papel,  síguese  por  buena  conseqüen- 
cia  que  también  ha  de  defender  la  parte  exte- 
rior del  fondo  , y hacer  que  no  conciba  tan 
gran  calor,  como  pide  el  fuego;  y por  la  mis- 
ma razón  hace  que  no  se  derrita.  Esta  expli- 
cación es  la  que  me  parece  menos  mala. 

Ft/^.  Vos  hablasteis  ahí  de  un  efecto  del 
fuego  , que  es  derretir  los  metales  , el  que 
aun  no  me  habéis  explicado. 

Ti’od.  El  modo  con’ que  el  fuego  derrite  los 
metales  es  este.  Las  partículas  de  fuego  en- 
tran por  los  poros  del  metal,  mientras  el  mo- 
vimiento que  adquieren  las  partículas  del  me- 
tal por  virtud  del  fuego,  no  es  tan  fuerte  co- 
mo la  unión  que  las  partículas  tienen  entre  sí, 
y solo  tiene  calor  el  metal ; pero  luego  que  el 
tal  movimiento  se  aumenta  de  suerte  que  lle- 
ga á vencer  la  unión  que  las  partes  del  metal 
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tienen  entre  sí,  se  separan  y empiezan  á mo- 
verse libremente  hacia  una  y otra  parte  como 
hacen  las  cosas  líquidas;  y he  aquí  como  se 
derriten  los  metales;  porque  derretirse  y ha- 
cerse líquidos,  y ser  un  cuerpo  líquido,  co- 
mo os  dixe  ya,  no  es  mas  que  tener  sus  par- 
tes unidas  con  una  unión  tan  débil  que  se 
puedan  mover  fácilmente  unas  sin  otras  para 
qualquier  parte.  De  aquí  nace  que  unos  me- 
tales sufren  mayor  calor  antes  de  derretirse 
que  otros;  porque  tienen  entre  sus  partes  una 
unión  mas  fuerte  , la  qual  cuesta  mas  al  fue- 
go vencerla;  por  eso  el  fuego  que  basta  para 
derretir  el  plomo,  no  basta  para  derretir  el 
hierro,  ni  el  cobre,  &c. 

Síív.  Todo  lo  que  habéis  explicado,  se  ve 
que  no  es  así;  porque  es  constante  que  el  fue- 
go , aun  el  mas  intenso  que  derrité  el  hierro, 
no  derrite  el  barro,  ni  los  huevos,  &c.  antes 
los  pone  mas  duros.  Aquí  ya  no  hay  movi- 
miento que  separe  las  partes:  ¿que  me  decís? 

Teod.  También  esto  se  explica  bellamente  : 
el  barro  blando  tiene  muchas  partículas  de- 
agua mezcladas:  con  el  fuego  se  evaporan  es- 
tas partículas  y queda  el  barro ; que  como  de 
su  naturaleza  es  seco  y sólido,  si  el  fuego  se 
ceba  en  él,  estalla:  lo  mismo  digo  de  todas 
las  demas  cosas  que  son  blandas  por  tener  en 
sí  muchas  partículas  de  agua  ú otro  qualquier 
humor;  porque  puestas  á la  lumbre  se  evapo- 
ra el  humor,  y quedan  duras:  ahora,  la  ra- 
zón por  que  poniéndose  á la  lumbre  un  pe- 
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dazo  de  barro  cocido  y un  poco  de  plomo, 
el  barro  estalla  y no  se  derrite , y al  contra- 
rio el  plomo  se  derrite  y no  estalla,  nace  de 
la  especial  unión  que  tienen  las  partes  de  una 
y otra  cosa,  y también  de  la  flexibilidad  de 
las  partes;  lo  qual  aunque  no  Se  pueda  mos- 
trar á los  ojos  con  experiencias , lo  persuade 
la  rázon  bastantemente. 

Silv.  Vos  decis  que  lo  persuade^  Vamos 
adelante;  porque  si  entramos  á altercar  sobre 
cada  punto  j nunca  se  acabará  de  tratar  una 
materia.  Pasemos  al  principal  efecto  del  fue- 
go, que  es  el  de  quemar< 

Teodé  Funesto  efecto  á la  verdad  , como 
mostró  el  incendio  de  antes  de  ayer,  pero  va- 
mos á explicarle  filosóficamente.  Todos  los 
cuerpos  mixtos  ó casi  todos  tienen  eri  si,  co- 
mo Os  dixe,  muchas  partículas  de  fuego  mez- 
cladas y texidas  con  las  partículas  de  ios  otros 
elementos:  estas  partículas  de  fuego  aunque 
de  su  naturaleza  tengan  un  movimiento  tré- 
mulo y conciso,  sin  embargo  si  estuvieren 
presas  y embarazadas  con  otras , no  pueden 
exercitar  su  movimiento : por  eso  aunque  den- 
tro de  un  madero  ó dentro  de  un  barril  de 
pólvora  estén  muchas  partículas  de  fuego , 
ningún  efecto  hacen  , porque  están  trabadas 
con  otras  que  las  embarazan  el  movimiento , 
que  es  causa  de  todos  los  efectos.  Pero  si  hu- 
biere alguna  cosa  que  desembarace  estas  par- 
tículas de  fuego  y las  suelte,  se  mueven  por 
sí  mismas  con  el  movimiento  que  las  es  natu- 
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ral,  y tenemos  el  fuego  encendido. 

Eug.  ¿Y  quien  ha  de  ir  á desembarazar  y 
desprender  las  partículas  de  fuego  que  en  el 
madero  v.  g.  están  presas  con  las  demás? 

Tcodi  Eso  se  hace  de  muchos  modos.  Pri- 
meramente si  pusiéremos  un  madero  sobre  la 
lumbre,  las  partículas  de  fuego  que  vienen 
de  abaxo  , vierten  con  el  movimiento  que  las 
es  natural;  y entrando  por  los  poros  del  ma- 
dero, comienzan  á separar  unas  partículas  de 
otras;  las  partículas  de  fuego  que  estaban  en 
el  madero,  luego  que  las  desembarazan  délas 
demas,  principian  á moverse  con  su  movi- 
miento natural  y trémulo;  y por  la  misma  ra- 
zón van  separando  las  que  tienen  junto  á sí, 
las  quales  por  semejante  modo  adquieren  su 
movimiento  natural,  y van  soltando  las  otras 
partículas,  y de  este  modo  se  va  cebando  el 
fuego  en  el  madero  : durando  esto  algún 
tiempo , se  sigue  que  todas  ó casi  todas  las 
partículas  se  separan:  las  del  fuego  saldrán 
hacia  afuera  en  la  llama ; las  de  tierra  queda- 
rán en  la  ceniza:  las  de  agua  y de  ayre  sal- 
drán en  humo,  y el  madero  quedará  quema- 
do. Si  e4  madero  es  grueso  , ordinariamente 
queda  carbón  , porque  no  se  separan  las  par- 
tículas totalmente;  y quedan  aun  unidas  en- 
tre sí  las  partículas  terreas  y algunas  de  fue- 
go y de  los  otros  elementos , que  no  se  pu- 
dieron separar  tan  aprisa  ; pero  volviendo  á 
encender  el  carbón  , últimamente  se  deshace 
en  ceniza  , elevándose  en  humo  y llama  las 
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partículas  de  los  otros  elementos. 

Raig.  ¿Y  por  que  razón  el  madero  mojado 
en  agua,  aunque  sea  hirviendo  , arde  difieul- 
tosamente? 

Teod.  Es , porque  las  partículas  de  agua  se 
metiéron  y entrañaron  por  los  poros  del  ma- 
dero de  suerte  que  ni  dexan  entrar  las  partí- 
culas del  fuego  que  le  intenta  quemar,  ni  de- 
xan salir  las  partículas  de  fuego , que  hay 
dentro  del  madero  : por  esta  razón  es  preciso 
que  el  fuego  de  afuera  haga  salir  en  vapor  y 
humo  toda  el  agua  que  ocupaba  estos  poros, 
para  entrar  después  de  esto  á desprender  y 
soltar  las  partículas  de  los  elementos;  por  eso 
el  palo  seco  arde  mas  apriesa  , y aun  mas  el 
que  ya  empezó  á arder  y se  apagó  después 
con  el  soplo. 

Eng.  Todo  concuerda  con  ío  que  habéis 
dicho;  pero  quando  el  palo  arde,  sin  que  le 
pongan  á la  lumbre,  ¿como  explicáis  este 
efecto? 

Teod.  Si  le  ponen  á los  rayos  del  sol  uni- 
dos por  el  espejo  ustorio,  ya  os  expliqué  co- 
mo era  eso,  porque  en  el  sistema  Gasendia- 
no  las  partículas  de  la  materia  etérea  movidas 
con  un  movimiento  mucho  mas  fuerte  que  el 
ordinario  , entrando  por  los  poros  del  palo , 
hacen  lo  mismo  que  hacen  las  partículas  del 
fuego.  Pero  los  Newtonianos  dan  otra  razón 
muy  buena:  dicen  que  como  la  luz  es  subs- 
tancia de  fuego,  mucha  luz  junta  es  fuego 
bastante  para  quemar;  lo  qual  suficientemen- 
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te  se  persuade  con  Jas  experiencias  que  referí 
en  orden  al  peso  del  fuego. 

Tug.  2 Ahora  quisiera  yo  saber  la  razón 
por  que  un  papel  puesto  sobre  la  llama  de 
una  vela  á alguna  distancia , no  obstante  eso 
se  quema  ? 

Teod.  Es  , porque  las  partículas  de  fuego 
que  salen  de  Ja  llama  y se  esparcen  por  el 
ayre , se  van  empleando  en  el  papel  que  es- 
ta encima,  y van  poco  á poco  moviendo  sus 
partículas  de  suerte  que  se  separan  las  partí- 
culas de  fuego  , que  el  papel  tiene  dentro  de 
sí , de  las  demas  partículas , y así  arde  el  pa- 
pel, Mas  ahora  quiero  yo  hacer  una  expe- 
riencia , de  que  os  ha  de  parecer  dificultoso 
dar  la  razón  : sobre  aquella  llama  que  sale  de 
la  vela  he  de  poner  un  papel  seco  y limpio 
de  suerte  que  le  toque  la  llama , y en  gran- 
de espacio  de  tiempo  de  ningún  modo  arde- 
rá el  papel,  y solamente  saldrá  levemente  cha- 
muscado. 

Siiv.  Solo  viéndolo  , lo  creeré  : aquí  teneis 
papel,  haced  la  experiencia,  y verémos. 

Teod.  Hacedla  vos  , Eugenio  : solo  os  en— 
cargo  que  miéntras  el  papel  estuviere  sobre 
la  llama,  no  ceseis  de  soplarle  por  la  parte  de 
arriba.  Ved  , Silvio  , y observad, 

Silv.  Aun  asi  no  lo  creo  : veamos  eso 

espetad  , dexadle  estar  mas  tiempo.  El  papel 
ya  está  chamuscado. 

Teod.  No  ceseis , Eugenio , de  soplar,  que 
yo  aseguro  que  no  se  quemará  en  tres  años. 

Tom.  m.  £ 
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Silv.  Ya  lo  hemos  visto.  Vamos  á la  razón, 
que  estoy  impaciente. 

Teod.  H1  ayre,  que  por  la  parte  de  arriba  da 
en  el  papel , le  refresca  de  suerte  que  no  le 
permite  concebir  aquel  calor  que  es  preciso 
para  arder  : esta  experiencia  no  sucederá  en 
otras  cosas  mas  gruesas ; y es  la  razón , porque 
el  ayre  del  soplo  no  puede  refrescar  todo  el 
cuerpo  que  se  pone  sobre  el  fuego  , si  fuere 
grueso. 

Silv.  Aunque  no  soplemos  el  papel  por  la  par- 
te de  arriba, siempre  tiene  ayre  que  le  refresque. 

Teod.  Siempre  tiene  ayre;  pero  ese  ayre, co- 
mo no  se  mueve  hacia  abaxo  con  ímpetu, no 
refresca  tanto  el  papel,  ni  contraresta  tanto  el 
movimiento  délas  partículas  que  pretende  cau- 
sar el  fuego  inferior,  como  lo  hace  el  soplo; 
porque  bien  vemos  que  el  soplo  enfria  mucho 
mas  que  el  ayre  sin  ser  movido  con  ímpetu  : 
ademas  de  eso  con  el  movimiento  hacia  aba- 
xo rebate  el  movimiento  que  el  fuego  yendo 
hacia  arriba  da  á las  partículas  del  papel. 

Bug.  Esa  razón , que  el  viento  refresca  y en- 
fria mucho  mas  que  el  ayre  quieto  y sosega- 
do , es  evidente.  Pídoos  que  si  teneis  algunas 
otras  experiencias  semejantes , que  pertenez- 
can á esta  materia,  me  las  expliquéis;  porque 
es  increible  quanto  gusto  de  saberlas  y enten- 
derlas. 

Teod.  Algunas  hay.  El  lino  que  llaman  Ans- 
hestino  6 Amianto  y es  una  especie  de  piedra  de 
que  se  sacan  unos  hilos , de  los  quales  se  ha- 
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cen  cuerdas , lienzos , toballas , &c.  que  son 
totalmente  incombustibles. 

Silv.  Yo  conocí  en  Coimbra  un  amigo  mió, 
que  tenia  en  su  velón  una  torcida  de  ese  lino, 
y decia  que  nunca  se  gastaba  : confieso  que 
no  lo  creí , ni  lo  creeré  hasta  que  me  digáis 
el  modo  con  que  se  puede  sustentar  sin  de- 
trimento en  el  medio  del  fuego. 

Teod.  En  Londres  se  hizo  ya  experiencia  en 
un  lienzo  hecho  en  la  India , que  decian  ser 
incombustible  ; pesaron  el  lienzo,  y tenia  una 
onza,  seis  octavas  y diez  y seis  granos : echá- 
ronle aceyte  encima  para  a-umentar  la  violen- 
cia del  fuego , y después  de  arder  por  mu- 
cho tiempo,  perdió  de  su  peso  seis  octavas  y 
diez  y seis  granos  * ; de  donde  se  infiere  que 
este  lino  no  es  absolutamente  incombustible, 
sino  que  es  muy  poco  el  detrimento  que  pa- 
dece en  el  fuego.  La  razón  es , porque  sus 
partículas  están  muy  fuertemente  texidas  y li- 
gadas unas  con  otras,  de  suerte  que  no  es  fá- 
cil el  separarlas ; pero  el  fuego  le  quita  algu- 
nas partículas  extrañas  que  están  esparcidas 
por  los  poros : de  aquí  viene  que  metido  el 
lino  en  el  fuego , sale  mucho  mas  limpio  y 
claro;  porque  se  le  quitó  toda  la  inmundicia, 
que  tenia  introducida  por  los  poros. 

Silv.  Así  ya  se  hace  mas  creíble  lo  que  dicen, 
lug.  |Y  hemos  también  de  dar  crédito  á lo 
que  dicen  de  las  Salamandras,  esto  es,  que  son 

Ez 
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unos  animales  que  viven  en  el  fuego,  así  co- 
mo los  peces  en  el  agua  ? 

Teod.  De  la  suerte  que  lo  dicen  ordinaria- 
mente , es  fíbula  de  Poetas ; pero  os  diré  lo 
que  sucede  en  la  realidad.  Hay  dos  especies 
de  Salamandras,  unas  de  Europa,  y otras  de 
la  India : las  de  Europa  son  poco  mas  ó mé- 
nos  de  la  configuravcion  de  un  lagarto  : hcí- 
llanse  en  la  tierra  y también  en  el  agua  , y 
gustan  de  lugares  húmedos : estas , aunque 
duran  algún  tiempo  en  el  fuego,  en  fin  mue- 
ren. Pero  las  de  la  India  resisten  mas  sin  du- 
da : porque  cierto  curioso  ^ metió  en  el  fue- 
go una  que  le  habian  traído  de  la  India  : al 
principió  se  hinchó  y despidió  de  sí  un  ciec- 
to  humor  , que  apagó  las  brasas  que  estaban 
inmediatas:  luego  que  se  iban  volviendo  á en- 
cender, volvía  á vomitar  otra  porción  de  hu- 
mor con  que  igualmente  apagaba  la  lumbre 
inmediata : así  permaneció  en  el  fuego  dos 
horas ; y después  de  esta  experiencia  vivió 
aun  nueve  meses.  Por  tanto  algún  fundamen- 
to tiene  la  común  opinión. 

Eug.  Pero  aun  no  entiendo  como  pueden 
esos  animales  estar  tanto  tiempo  en  el  fuego 
sin  abrasarse. 

Teod.  Para  eso  concurren  dos  cosas:  la  pri- 
mera el  ser  animales  muy  húmedos , como  tes- 
tifica esta  experiencia  que  referí,  y lo  que  di- 

I MonsJeur  Corvini  Journal  des  Scavans  166/  25 
de  Abf.  pág.  94. 
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cen  de  las  Salamandras  de  Europa  , que  des- 
piden de  sí  un  humor  blanco  por  todos  los 
poros  del  cuerpo  ^ ; y bien  sabernos  que  los 
cuerpos  húmedos  dificultosamente  se  infla- 
man : ademas  de  eso  la  piel  muy  unida  y tu- 
pida puede  también  ser  causa  de  retardar  ó 
impedir  la  acción  del  fuego  , especialmente 
estando  por  dentro  humedecida  con  bastante 
copia  de  humor.  La  experiencia  que  poco  ha 
hicimos  del  vaso  de  papel  que  por  incluir 
agua  dentro  , pedia  sufrir  y estar  sobre  el  fue- 
go sin  quemarse  , también  confirma  este  pen- 
samiento , porque  si  el  fuego  no  puede  que- 
mar el  papel,  por  estar  defendido  con  la  hu- 
medad del  agua:  del  mismo  modo  no  podria 
el  fuego  excitar  su  actividad  en  la  piel  de 
aquella  Salamandra,  estando  por  adentro  de- 
fendida con  la  humedad  del  licor  que  de 
quando  en  quando  vomitaba. 

S'ilv.  De  ese  modo  menos  fábula  me  pare- 
ce lo  que  dicen  de  las  Salamandras : y su- 
puesto que  yo  no  lo  soy,  permitidme  apartar 
de  la  lumbre  , porque  no  quiero  hacer  mu- 
danza tan  repentina  del  calor  del  fuego  al  frió 
que  hace  allá  fuera. 

Tug.  Teneis  razón  : vamos  á la  librería, 
mientras  os  enfriáis  un  poco  para  iros. 

Teod.  Vamos. 
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§.  VI. 

Trátase  de  la  llama. 

Tug.  IVÍuy  obligados  estamos  hoy  al  fue- 
go , pues  nos  ha  dado  materia  para  nuestras 
conversaciones  , y nos  ha  delendido  del  frío, 
que  es  enemigo  cruelísimo  y universal:  parece 
ingratitud  dexarle  ahora  y no  hacer  mas  caso 
de  él. 

Teod.  No  le  dexamos  del  todo : ahí  teneis 
fuego  en  esas  velas  encendidas  , y fuego  mas 
puro  que  en  la  chimenea  : aun  no  hemos  tra- 
tado de  la  llama  , que  tiene  sus  propiedades 
dignas  de  atención. 

Tug.  Pues  mientras  que  Silvio  no  se  va, 
tratemos  de  la  llama. 

Teod.  El  fuego  ya  os  dixe  que  consistía  en 
unas  partículas  que  se  movian  por  sí  mismas 
con  un  movimiento  vibratorio  y velocísimo: 
para  esto  es  preciso  que  estén  libres  y desem- 
barazadas: sucede  a veces  que  están  libres  por 
una  parte  , pero  no  por  todas , como  los  es- 
labones de  una  cadena  presos  en  parte  y en 
parte  sueltos, porque  estando  uno  fixo  y firme, 
puede  el  otro  moverse  y temblar  con  mucha 
facilidad  aunque  no  pueda  desasirse  y salirse 
fuera;  y en  este  sentido  digo  que  no  están  to- 
talmente libres  y sueltos : lo  mismo  sucede  á 
veces  á las  partículas  de  fuego  , y entonces 
hay  fuego  ; pero  no  hay  llama  , como  v.  g. 
quando  está  un  hierro  en  bfasa  ó un  carbón; 
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y esto  es  lo  que  se  llama  cuerpo  ígnito  ; pero 
quando  las  partículas  de  fuego  están  total- 
mente libres  y sueltas,  se  elevan  hacia  arriba, 
haciendo  una  pirámide  de  fuego  , como  allí 
estáis  viendo  en  aquella  vela;  y esta  pirámide 
de  fuego  es  la  llama  , la  qual  tiene  propieda- 
des muy  especiales  que  no  tiene  el  fuego  de 
los  cuerpos  que  solamente  están  hechos  brasa 
sin  levantar  llamarada  : por  eso  quise  tratar 
de  la  llama  en  particular. 

Fug.  Ahora  hago  una  reflexión  sobre  lo  que 
habéis  dicho,  y vengo  en  el  conocimiento  de 
la  causa  por  que  unas  cosas  quando  se  meten 
en  el  fuego  , levantan  luego  llamarada , otras 
mas  tarde  ó absolutamente  nunca ; y de  lo 
que  habéis  dicho  infiero  que  la  razón  es  por- 
que en  unos  las  partículas  de  fuego  luego  se 
sueltan  y desembarazan  enteramente:  en  otros 
no  sucede  esto  sino  mas  tarde  : en  otros  ab- 
solutamente no  se  sueltan  del  todo , ni  desem- 
barazan ; mas  de  esta  diversidad  quisiera  yo 
saber  la  causa. 

Teod.  Eso  procede  de  la  diversa  unión  y 
contextura  , que  tienen  entre  sí  las  partes  de 
qualquier  cosa  : en  los  metales  v.  g.  en  que  es 
mas  recia  la  unión  que  las  partículas  de  fuego 
tienen  con  las  demas , no  es  tan  fácil  el  que 
se  separen  enteramente  de  ellas , como  en  el 
papel  V.  g.  donde  es  mas  débil  la  unión. 

lug.  |Y  de  donde  procede  que  unas  cosas 
levanten  mucho  mayor  llamarada  que  otras  ? 
Nosotros  vemos  que  la  estopa , el  papel , la 


y 2 Recreación  filosofea. 

paja , &c.  levantan  una  llama  mucho  mayor 

que  otras  cosas  que  también  levantan  llama. 

Teod.  La  causa  está  en  la  mayor  ó menor 
abundancia  de  partículas  de  fuego  que  tienen 
esos  cuerpos  que  arden,  y también  en  la  pron- 
titud con  que  se  sueltan,'  porque  aquellos  que 
tuvieren  muchas  partículas  de  fuego,  las  qua- 
les  se  suelten  muy  fácilmente  , como  v.  g.  la 
estopa  , levantan  una  llamarada  muy  grande, 
la  qual  luego  se  acaba  : por  lo  contrario , los 
cuerpos  que  tuvieren  pocas  partículas  de  fue- 
go , ó que  se  suelten  mas  despacio  v.  g.  co- 
mo un  madero  grueso  , levanta  llama  peque- 
ña , pero  dura  mucho  tiempo. 

Yug.  i Y qual  es  la  razón  por  que  en  la  es- 
topa v.  g.  ha  de  durar  tan  poco  tiempo  la 
llama  ? Las  partículas  que  se  soltaron  y sa- 
lieron hacia  fuera  en  llamarada,  ¿por  que  no 
quedan  allí  luciendo  así  como  queda  la  llama 
de  aquella  vela  durando  por  muchas  horas  y 
luciendo  siempre  ? 

Tcodl  La  llama  , como  dicen  los  Newtonia- 
nos , no  es  mas  que  el  humo  encendido:  hay 
una  experiencia  muy  célebre  que  lo  prueba  : 
en  un  vaso  de  metal , cuya  boca  es  estrecha 
y apenas  le'  cabe  una  paja  no  muy  gruesa 
( llámanle  lolij/ila ) , echan  espíritu  de  vino 
dentro  ; y puesto  sobre  las  brasas , hierve  el 
espíritu  y sale  un  humo  ó vapor  por  la  boca 
del  vaso  : si  llegáremos  una  vela  encendida  á 
este  humo  , se  enciende  y forma  una  vistosa 
llama  en  el  ayre  de  palmo  y medio  de  alto 
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poco  mas  ó menos  según  la  cantidad  y fuerza 
del  vapor  que  sale;  pero  advierto  que  esta  lla- 
ma ya  se  aparta  mas  , ya  se  acerca  al  orificio 
del  vaso  , según  la  fuerza  con  que  hierve  el 
espíritus  y á veces  crece  tanto  el  hervor, que  el 
ímpetu  con  que  sale  el  vapor  apaga  la  misma 
llama  que  en  el  se  sustentaba.  Yo  la  vi  durar 
por  espacio  de  media  hora  y mas.  Esta  expe- 
riencia no  sucederá  con  otro  licor  que  no  ten- 
ga grande  abundancia  de  partículas  de  fuego. 

Eug.  ¿Y  por  que? 

Teod.  Porque  la  llama  es  como  un  rio  de 
fuego  que  va  saliendo  del  cuerpo  que  arde ; 
y si  el  licor  no  tuviere  grande  abundancia  de 
fuego,  no  podrá  su  vapor  tener  tantas  partí- 
culas de  fuego  que  puedan  soltándose,  formar 
la  llama  que  dixe.  Supuesto  esto  , bien  veis 
que  el  humo  que  sale  de  qualquier  cuerpo,  no 
es  uno  mismo  siempre,  sino  que  sucesivamen- 
te van  saliendo  unas  partículas  de  humo  de- 
tras de  otras , y se  van  esparciendo  por  el 
ayre:  así  sucede  en  el  humo  encendido  ó en 
la  llama:  por  tanto  la  llama  de  una  vela  aun- 
que dure  por  muchas  horas,  no  os  persuadáis 
que  está  allí  fixa.  Las  partículas  de  fuego,  que 
estaban  en  la  cera,  van  saliendo  por  el  pábi- 
lo , y van  subiendo;  de  suerte,  que  la  llama 
que  ahora  nos  alumbra,  no  es  la  misma  que 
nos  alumbraba  el  minuto  antecedente;  así  co- 
mo el  a<Tua  que  ahora  sale  de  la  fuente,  no 
es  la  misma  que  corria  pog^'  ha ; pero  con 
una  diferencia , que  la  fuente  de  agua  corre 
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hacía  abaxo , y la  llama  ó fuente  de  fuego 

corre  hacia  arriba. 

Fug.  ¿Y  que  se  ha  hecho  de  las  partículas 
de  fuego,  que  ardían  poco  ha?  ti  agua  de  la 
fuente,  que  corre  ahora,  veo  que  no  es  la 
que  corría  poco  ha,  porque  esa  cayó  hacia 
abaxo,  y la  he  visto  llegar  al  suelo,  é ir  cor- 
riendo por  la  tierra  adelante ; mas  si  la  llama 
de  la  vela  no  es  ahora  la  misma  que  antes : 
¿que  se  ha  hecho  de  esa  llama?  ¿Para  donde 
fue,  ó quien  la  apagó?  Si  viese  yo  que  la  lla- 
ma iba  subiendo  hasta  el  techo,  y de  allí  se- 
guía hasta  salir  por  la  ventana  fuera,  entón- 
ces  bien  lo  entendería;  mas  yo  no  veo  eso. 

Silv.  Habéis  argüido  fuertemente:  yo  no 
sé  que  pudieseis  mejor  apretar  vuestra  duda, 
siendo  Filósofo  de  profesión. 

Teod.  Es  cierto;  mas  vamos  á la  respuesta. 
Primeramente,  para  que  vos,  Eugenio,  veáis 
que  la  llama  son  partículas  que  sucesivamente 
van  saliendo  del  pábilo  y van  subiendo , re- 
parad en  la  base  de  la  llama  que  sale  de  esta 
vela,  y vereis  salir  tumultuariamente  partícu- 
las de  fuego  hacia  afuera:  advertid  que  quan- 
do  sale  alguna  chispa , sube  por  la  llama  arri- 
ba á toda  priesa:  aun  en  las  hogueras  gran- 
des teneis  otra  prueba  bien  fuerte,  porque  de 
quando  en  quando  se  separan  pedazos  de  lla- 
ma del  cuerpo  de  la  hoguera , y desaparecen 
volando  con  mucha  velocidad. 

Bug.  Todo  esomo  hay  duda  que  es  así. 

Teod,  Ahora,  la  razón  por  que  la  llama  no 


Tarde  décima.  7^ 

llega  sino  á altura  determinada , es , poique 
las  partículas  de  fuego  que  salen  del  pábilo 
de  la  vela,  se  elevan  por  enmedio  del  ayre,  el 
qual  le  hace  alguna  resistencia;  pero  las  par- 
tículas de  fuego  , como  vienen  juntas , rom- 
pen el  ayre  hasta  cierto  espacio,  pasado  el 
qual,  se  embarazan  con  las  partículas  del  mis- 
mo ayre:  embarazadas  así,  no  tienen  el  mo- 
vimiento que  es  preciso  para  lucir;  y no  lu- 
ciendo , no  se  ven  , así  como  no  se  veian  an- 
tes que  se  desembarazasen  de  las  demas  par- 
tículas que  estaban  en  la  cera.  ¿Queréis  ver 
esto  claramente?  Unid  esta  vela  con  la  otra 
(estam.  1.  fig.  2.),  é introducid  los  pábilos 
encendidos  por  dentro  de  un  canon  a Oy  y 
vereis  que  la  llama  a e sube  y sale  fuera  por 
encima  del  canon.  Si  juntáremos  quatro  velas 
encendidas  para  hacer  una  llama  mas  grande, 
y le  pusiéremos  un  canon  de  palmo  y medio 
que  tenga  anchura  proporcionada,  se  levanta- 
rá la  llama  encima  del  canon  casi  tanto , co- 
mo subiria  sin  canon;  pero  la  experiencia  pro- 
pia me  ha  enseñado  que  es  preciso  tener  pa- 
ciencia y dexar  calentar  bien  el  cañón  por 
adentro.  La  razón  del  efecto  es,  porque  co- 
mo dentro  del  canon  está  la  llama  mas  defen- 
dida del  ayre,  no  tienen  las  partículas  de  fue- 
go tanto  con  quien  embarazarse  , y así  con- 
servan por  mas  espacio  su  movimiento  y su 
luz,  y queda  la  llama  mucho  mayor. 

Silv.  Es  dificultoso  de  creer  que  las  partí- 
culas de  fuego  vuelen  por  el  ayre,  y noso- 
tros no  las  veamos. 
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Teod.  Poned,  Silvio  , la  mano  á distancia 
de  tres  ó quatro  dedos  sobre  la  llama,  y ved 
si  podéis  aguantar:  poned  un  papel  y vereis 
que  pasado  poco  tiempo  se  quema  ; lo  qual  es 
prueba  evidente  de  que  las  partículas  de  fue- 
go van  volando  aun  encima  de  la  llama,  pues 
hacen  estos  efectos. 

Silv.  Esos  efectos  pueden  proceder  mera- 
mente del  calor  producido  por  la  llama  que 
está  inmediata. 

Teod.  No  puede  ser;  porque  he  aquí  pongo 
la  mano  al  lado  de  la  vela  en  mucho  menor 
distancia,  y ni  por  eso  siento  molestia : yo  no 
dudo  que  encima  de  la  vela  haya  gran  calor; 
pero  digo  que  ese  calor  proviene  de  las  par- 
tículas de  fuego  que  van  volando  ; la-s  quales 
porque  no  salen  en  tanta  abundancia  hacia  los 
lados,  por  eso  se  siente  ahí  mucho  menor  ca- 
lor que  arriba. 

Silv.  Mas  si  esas  partículas  de  fuego  van  ya 
embarazadas  con  las  partículas  de  ayre,  y por 
eso  ño  se  mueven  con  su  movimiento  natural, 
i como  causan  calor,  siendo  el  calor  en  el  sis- 
tema de  los  Modernos  movimiento  trémulo? 
¿No  veis,  Eugenio  , que  este  sistema  se  des- 
truye á sí  mismo? 

Teod.  Esas  partículas  de  fuego,  no  obstante 
que  van  tropezando  con  las  partículas  del  ayre, 
aun  conservan  un  movimiento  muy  grande; 
porque  el  movimiento  que  ellas  tenian  en  la  lla- 
ma, no  se  extinguió  de  repente:  perdieron  el 
movimiento  que  era  preciso  para  lucir,  pero 
aun  conservan  el  que  basta  para  calentar. 
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lug.  Ahora  se  me  van  acordando  mas  co- 
sas que  preguntar  acerca  de  la  llama:  decid- 
me, Teodosio,  ¿qiial  es  la  razón  por  que  la 
llama  es  aguda  , porque  he  reparado  que 
siempre  tiene  una  figura  como  de  pirámide? 

Teod.  La  razón  es , porque  las  partículas  de 
fuego  que  van  volando  , como  van  por  en- 
medio  del  ayre,  las  que  van  á los  lados  natu- 
ralmente se  han  d^e  embarazar  mas  con  sus  par- 
tículas, y las  que  van  por  el  medio  han  de  ir 
mas  libres  de  este  estorbo,  por  eso  llegan  pri- 
mero arriba,  donde  á causa  de  embarazarse 
igualmente  con  el  ayre,  se  termina  la  llama; 
y por  eso  también  abaxo  hacen  una  anchura 
mayor  a e 4.  estantf.  i.)»  y arriba  co- 
mo ya  faltan  muchas  partículas,  es  menor  la 
anchura  (?«  n). 

lug.  Ahora  preguntaré  otra  cosa  que  me 
ha  dado  en  que  pensar,  y es  un  efecto  que  vi 
los  dias  pasados.  Un  amigo  mió  queriendo  der- 
retir un  cañoncillo  de  vidrio  para  cierto  inten- 
to, no  hizo  mas  que  coger  un  canon  de  una 
pipa  de  fumar,  soplar  con  él  á la  llama  de  un 
velón,  y luego  el  vidrio  que  estaba  de  la'otra 
parte  se  derretia:  yo  me  admiré;  y mucho 
mas  quando  me  certificó  que  esto  era  cosa 
muy  ordinaria,  sin  haber  cosa  particular  en 
Ja  materia  en  que  se  cebaba  la  llama:  decid- 
me, pues,  la  causa  de  este  efecto. 

Teod.  La  virtud  con  que  el  fuego  derrite  los 
metales  ya  os  dixe  que  consistia  en  la  fuerza 
con  que  sus  partículas  entrando  por  los  poros 
del  metal,  de  tal  suerte  las  perturban  y con- 
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mueven  entre  sí,  que  sueltan  la  unión  que  las 
Hilaba:  supuesto  esto,  con  el  soplo  del  cañon- 
cÜlo  se  da  una  velocidad  increíble  á las  partí- 
culas de  fuego,  y se  introducen  con  gran 
fuerza  por  los  poros  del  metal  ó qualquiera 
otra  cosa  que  se  quiera  derretir. 

Eug.  Pero  reparo  que  sin  cañoncillo,  aun- 
que se  sople , no  ha  de  tener  la  llama  tanta 
actividad. 

Jeod,  Es  porque  el  ayre  por  el  canon  sale 
con  una  suma  velocidad  , y tanto  mayor , 
quanto  mas  estrecho  fuere;  lo  qual  no  sucede 
soplando  solo  con  la  boca  , porque  aunque 
cerremos  los  labios,  nunca  sale  el  ayre  con 
tanta  velocidad  como  por  el  canon ; ademas 
de  que  entonces  corre  mas  riesgo  de  apagar- 
se la  llama.  Advertid  de  paso,  que  para  no 
apagarse  la  llama  soplando  con  el  canon  , es 
preciso  no  ponerle  enfrente  del  pábilo  sino 
mas  arriba  (^véase  la  fig.  de  la  i.  est.). 

Eug.  Ahora  ya  no  me  admira  el  efecto  , y 
veo  que  es  conforme  á las  doctrinas  que  es- 
tán establecidas. 

Silv.  Ahora  bien,  Eugenio,  la  conferencia 
ha  sido  bastante  dilatada  , particularmente 
siendo  el  primer  dia:  quedaos  hablando  con 
Teodosio  de  los  asuntos  de  la  Córte , pues 
son  horas  de  retirarme  á mi  casa. 

Eug.  No  os  quiero  molestar:  retiraos,  y 
mañana  os  esperamos. 

Teod.  Silvio  nunca  me  falta ; pero  ahora 
mucho  menos  por  respetos  vuestros. 

Silv,  No  faltaré. 


TARDE  XI. 


79 

=« 


Trátase  del  Fuego  , que  con  el  calor  pasa 
de  unos  cuerpos  á otros : de  la  Región 

del  Fuego,  de  los  Fuegos  subterráneos, 
del  Fuego  de  la póhor a,  Irc. 

§.  I. 

Del  fuego  que  se  introduce  en  los  cuerpos  con 
el  calor. 

lug.  i V cnis , Silvio  , de  noche  ya  cerra- 
da, quando  os  esperábamos  por  la  tarde! 

Silv.  Acabo  de  llegar  de  Lisboa,  donde  fui 
llamado  para  una  junta;  mas  no  importa,  pues 
hoy  me  he  de  detener  hasta  muy  tarde. 

I-ug.  Es  contra  vuestra  costumbre. 

Silv.  En  la  quinta  del  Marques hay  hoy 

un  gran  fuego  de  artificio  , y lo  hemos  de 
ver  desde  aquí. 

Eug.  Si  ayer  no  hubiésemos,  Teodosio, 
tratado  del  fuego,  teníamos  hoy  materia  pro- 
pia para  la  conferencia. 

Teod.  No  os  dé  cuidado,  que  aun  hay  mu- 
cho que  decir  sobre  el  fuego. 

Silv.  Sentémonos,  que  vengo  fatigado  con 
la  priesa  que  por  vosotros  he  traído. 
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Teod.  El  calor  que  experimentáis  con  el  can- 
sancio, también  es  efecto  del  fuego  ; y aún  no- 
sotros, Eugenio,  no  hemos  hablado  de  esto. 

Bug.  ¿Y  como  puede  el  fuego  ser  causa  de 
este  calor? 

Teod.  Yo  me  persuado,  que  no  hay  calor  sin 
fuego.  Es  verdad  que  los  Modernos  dicen  que 
el  calor  consiste  en  el  movimiento  vibratorio 
de  las  partes;  pero  este  movimiento  no  puede 
durar  tanto  tiempo  como  dura  el  calor  en 
qualquier  cuerpo,  sin  que  en  ese  mismo  cuer- 
po haya  una  buena  porción  de  partículas  de 
fuego,  que  conserven  ese  movimiento  de  las 
partes.  Digo  esto,  porque  una  cuerda  de  cla- 
ve, que  es  bastantemente  elástica  y apta  para 
el  movimiento,  si  la  hieren  fuertemente,  tiem- 
bla ; pero  su  temblor  ^rará  quando  mucho 
medio  minuto:  ¿pues  csmo  puede  una  piedra 
que  estuvo  expuesta  á los  rayos  del  sol , el 
agua  hirviendo  , un  hierro  que  se  limó  con 
fuerza  mucho  tiempo , cómo  pueden  , digo, 
conservar  temblor  en  sus  partes  por  un  quar- 
to  de  hora  , si  en  ellos  no  hubiere  causa  que 
conserve  ese  movimiento?  Y nosotros  vemos 
que  tanto,  y á veces  mas,  dura  en  estos  cuer- 
pos el  calor  aun  después  de  separados  de  la 
primer  causa  visible  que  los  calienta.  Ademas: 
nosotros  vemos  que  una  barra  de  hierro  he- 
cha brasa  en  una  extremidad  , en  la  otra  tie- 
ne calor,  que  muy  bien  se  puede  soportar  en 
la  mano  ; pero  si  sacando  la  extremidad  de 
entre  las  brasas , la  metiéremos  en  agua  fria. 


í 

Tarde  undécima.  8i 

sentimos  un  tal  calor  en  la  punta  que  conser- 
vamos en  la  mano  , que  no  se  puede  sufrir. 
Vaya  ahora  á otro  argumento:  es  cierto  que 
metiendo  la  extremidad  abrasada  en  el  agua, 
no  hay  causa  que  aumente  el  calor  en  la  otra, 
si  no  fueren  las  partículas  de  fuego  de  que  está 
penetrada  la  barra,  que,  cerrándose  repenti- 
namente los  poros  de  la  extremidad  metida  en 
el  agua  , corren  por  la  barra  adelante  , y se 
van  esparciendo  hasta  la  otra  extremidad , ha- 
ciendo en  ella  un  calor  mucho  mas  sensible. 

Silv.  En  eso  habéis  explicado  lo'  que  sucede 
á muchos  enfermos,  que  quando  se  meten  en 
los  baños , y hallan  el  agua  fria , dicen  que 
sienten  en  la  cabeza  un  grandísimo  calor , y 
por  eso  les  aconsejo  en  todo  caso  mojar  luego 
la  cabeza  con  la  misii^  agua  , porque  de  lo 
contrario  les  puede  resultar  un  gran  daño. 

Tug.  Yo  he  experimentado  ese  efecto  varias 
veces , bien  que  no  atinaba  la  causa. 

Teod.  A no  querer  admitir  estas  partículas 
de  fuego  introducidas  en  los  poros,  las  quales 
causan  el  calor  , no  se  pueden  explicar  estos 
efectos  solo  con  el  movimiento  recibido  de 
las  brasas,  mientras  el  hierro  estaba  en  ellas. 

Eug.  Así  me  parece. 

Teod.  Otra  experiencia  tenemos  , que  con- 
firma este  |>ensamiento  : un  vaso  de  agua  ca- 
liente se  reparte  en  dos ; y uno  se  dexa  ex- 
puesto al  ayre  libre,  y el  otro  se  mete  dentro 
del  recipiente  de  la  Máquina  y se  extrae  el  ayre: 
obsérvase  que  mucho  mas  dura  el  calor  en  la 
rom.  III.  F 
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que  está  expuesta  al  ayre,  que  en  la  que  que- 
dó dentro  del  recipiente:  eS  cierto,  pues,  que 
no  hay  razón  ninguna  para  creer , que  el  mo- 
vimiento trémulo  de  las  partículas  de  agua  se 
extínga  mas  apriesa  en  el  vacuo,  respecto  de 
que  tiene  allí  menos  embarazo- 

Etíg.  ¿Y  á que  causa  atribuís  vos  ese  efecto? 

Teod.  Yo  digo  que  el  calor  se  extingue  en 
el  vacuo  con  mas  prontitud,  porque  las  par- 
tículas de  fuego  salen  del  agua  mas  presto ; lo 
qual  consta  manifiestamente  , porque  después 
que  va  faltando  el  ayre  , levanta  un  hervor 
fuertísimo  el  agua  del  recipiente,  nacido  de 
las  partículas  de  ayre  y fuego  que  se  detenían 
dentro,  y salen  fuera  así  que  no  hay  ayre  que 
oprima  la  superficie  del  agua.  Confírmase  esta 
experiencia  con  otra;  y viene  á sér,  que  dos 
brasas  de  carbón  bien  encendidas,  puesta  una 
á la  ventana  y otra  dentro  del  recipiente,  ex- 
trayéndosele el  ayre,  mas  presto  se  apaga  es- 
ta, porque  faltando  el  ayre,  salen  mas  presto 
las  partículas  de  fuego  y se  apaga  la  brasa  : 
luego  por  esta  misma  razón  las  partículas  de 
fuego  que  salen  del  agua  caliente  , haciendo 
el  hervor  en  el  vacuo , son  causa  de  perder 
el  calor  mas  apriesa.  Todas  estas  experiencias 
las  he  hecho  por  mí  mismo , y os  las  repeti- 
ré quantas  veces  quisiereis:  no  lo  hago  ahora 
por  no  detenernos  demasiado. 

Silv.  Esas  experiencias  bastantemente  per- 
suaden que  el  calor  de  los  cuerpos  que  se  ca- 
lientan á Ja  lumbre  , tal  vez  procederá  de  las 
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partículas  de  fuego  que  se  introducen  ; pero 
muchos  cuerpos  tienen  calor , y no  se  lo  de- 
ben á la  lumbre , y el  calor  de  estos  no  pue- 
de proceder  de  las  partículas  de  fuego  intro- 
ducidas.- 

Teod.  Por  qiiatro  modos  principalmente  se 
calientan  los  cuerpos  : lo  primero  poniéndolos 
á la  lumbre  : lo  segundó  poniéndolos  al  sol  : 
lo  tercero  estregándolos  Ó limándolos  con 
fuerza:  lo  quarto  por  alguna  fermentación;  y 
bien  averiguado  el  punto,  en  todos  estos  mo- 
dos puede  haber  partícülas  de  fuego  á las  que 
se  deba  el  calor.  En  el  primer  modo  no  hay 
duda : en  el  segundo  poca  puede  haber  , su- 
puesto lo  que  os  dixe  quandó  hice  ver  que 
los  cuerpos  calcinados  con  el  espejo  ustorio 
creciart  á veces  en  su  peso  , para  probar  que 
el  fuego  era  peSado.-  Si  úna  vela  encendida 
esparce  partículas  de  fuego  al  rededor  , las 
quáles  se  introdücen  por  los  cuerpos  inme- 
diatos , que  mucho  qüe  el  sol , que  según  la 
mejor  opinión  j es  una  inmensa  masa  de  fuego, 
tenga  esparcido  por  todo  el  Universo  partícu- 
las de  fuego  ,-  las  quales  Introduciéndose  por 
los  poros  de  los  cuerpos  , los  calienten  : lo 
cierto  es , que  si  quisiéremos  discurrir  pruden- 
temente , viendo  en  los  rayos  del  sol  unidos 
con'  el  espejo  los  tres  efectos  del  fuego,  que- 
mar ,•  calentar  y lucir  j hemos  de  asentar  que 
en  ellos  hay  muchas  partículas  de  fuego  ( y 
esto  prescindiendo  aun  de  la  sentencia  de  los 
Newtonianos , que  dicen  que  la  luz  en  sí  es 
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fuego  puro);  porque  así  como  en  la  llama  de 
u(pa  vela  ademas  de  la  luz  que  se  esparce  so- 
lo'  por  líneas  rectas,  sea  ella  lo  que  fuere,  hay 
partículas  de  fuego  que  causan  calor  en  los 
cuerpos  inmediatos;  así  también,  sea  lo  que 
fuere  la  luz  del  sol , habrá  en  sus  rayos  par- 
tículas de  fuego  que  causen  el  calor.  Confír- 
mase mas  esta  opinión  con  muchas  experien- 
cias : hay  algunos  cuerpos , que  expuestos  al 
sol  por  bastante  tiempo  , y después  llevados 
á lugar  obscuro,  empiezan  á lucir;  y si  pier- 
den la  luz , volviendo  á exponerlos  al  sol, 
vuelven  á recobrarla  : esto  se  ve  en  la  que 
llaman  piedra  de  Bolonia , en  algunas  otras 
piedras  calcinadas,  y en  algunos  huesos  y ce- 
nizas; y quiere  Mr.  Du-Fay , que  suceda  lo 
mismo  á todos  ios  diamantes  y piedras  pre- 
ciosas. Siendo  esto  así,  hay  fundamento  para 
conjeturar  que  estos  cuerpos  reciben  con  el 
calor  del  sol  partículas  de  fuego  que  los  ha- 
cen lucir  en  el  lugar  obscuro. 

Bug.  La  conjetura  es  bien  fundada.  Vamos 
al  tercero  y quarto  modo  de  calentar. 

Teod.  En  quanto  al  limar  ó estregar  los  cuer- 
pos, no  hay  duda,  que  así  como  con  rozar 
violentamente  dos  maderos , de  tal  suerte  se 
desembarazan  las  partículas  de  fuego  que  te- 
nían dentro  de  sí,  que  pegan  fuego;  mucho 
mas  fácilmente  causarán  calor  estas  partículas 
de  algún  modo  desembarazadas. 

Silv.  Resta  solamente  el  quarto  modo , que 
es  el  de  la  fermentación. 
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Teod.  En  ese  digo  lo  mismo  : las  fermenta- 
ciones , á mi  ver  , solo  se  excitan  en  quanto 
mezclándose  los  ingredientes  precisos , de  tal 
suerte  se  insinúan  las  partículas  de  uno  , y 
penetran  los  poros  del  otro  , que  sueltan  y 
(dexadme  explicar  así)  inquietan  las  partícu- 
las de  fuego  que  estaban  presas  y quietas,  las 
quales  puestas  en  movimiento,  ocasionan  ma- 
yor disolución  y efervescencia  : he  aquí  co- 
mo de  las  fermentaciones  nace  calor,  debido 
siempre  á las  partículas  de  fuego. 

lug.  ¿Y  á que  clase  de  esas  pertenece  el  calor, 
que  tenemos  naturalmente  dentro  de  nosotros? 

Teod.  Pertenece  á esta  quarta.  Las  comidas 
llevan  muchas  partículas  de  fuego,  aun  quan- 
do  van  frias;  pues  como  ya  expliqué,  de  fue- 
go , agua  , ayre  , &c.  constan  todas  ó casi 
todas  las  cosas.  Quando  el  mantenimiento  se 
disuelve  y digiere  en  el  estómago,  es  natural 
que  las  partículas  de  fuego  tengan  mas  liber- 
tad que  antes  de  digerirse  el  mantenimiento, 
así  como  sucede  en  las  fermentaciones;  y por 
eso  hay  mas  calor  en  nosotros  después  de 
comer  ó beber  unas  ciertas  bebidas , á causa 
de  la  mayor  abundancia  de  partículas  de  fue- 
go que  hay  en  ellas  y de  su  mas  fácil  disolu- 
ción con  la  digestión  del  estómago  ; y de 
aquí  viene  el  decirse  que  algunas  bebidas  ó 
comidas  son  en  sí  callentes , sin  embargo  que 
exteriormente  son  frias. 

Estas  doctrinas  creo  que  han  de  concor- 
dar bellamente  con  las  medicinas  de  Silvio. 
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Silv.  No  se  oponen;  pero  yo  por  mis  qua- 
Hdades  de  calor  virtual  y otras  semejantes  me 
explico  muy  bien,  sin  recurrir  á este  fuego, 
que  dice  Teodosio , que  tenemos  en  nosotros. 
Mas  seguid  con  vuestro  discurso , que  ya 
perdí  la  esperanza  de  sacar  fruto  de  Eugenio. 

§.  n. 

Del  equilibrio  que  se  observa  en  el  calor  y fuego 
que  pasa  de  unos  cuerpos  á otros, 

Teod.  Supuesto  lo  que  queda  dicho  , va- 
rias cosas  hay  sobre  esta  materia  dignas  de 
saberse,  que  debemos  al  grande  Boerhaave. 

Silv.  Es  hoy  el  Autor  mas  estimado  de  los 
Médicos , bien  que  yo  acá  rne  voy  hallando 
grandemente  con  las  doctrinas  de  Galeno. 

Teod.  Todas  son  buenas  quando  curan.  La 
primera  cosa  es  que  este  fuego  pasa  de  unos 
cuerpos  á los  Inmediatos , y ordinariamente 
pasa  con  tal  economía,  que  viene  á quedar 
en  ellos  el  calor  en  equilibrio ; pero  para  que 
haya  este  equilibrio , es  preciso  no  tener  en 
consideración  aquellos  cuerpos  , que  son  co- 
mo fuentes  de  fuego ; esto  es , aquellos  de 
donde  sin  sensible  detrimento  mana  fuego  y 
calor  hacia  los  otros  v.  g.  la  llama  o cuerpo 
viviente  , &c.  y ademas  de  eso  se  debe  espe- 
rar algún  tiempo  proporcionado.  i 

Bug.  Supongo  que  ha  de  haber  experiencias 
claras  que  lo  prueben. 
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Teod.  Claro  está  que  sin  ellas  seria  pensa- 
miento vano.  Primeramente  hemos  de  supo- 
ner que  los  grados  de  calor  se  miden  exacta- 
mente con  el  Termómetro  ( yo  uso  del  de 
Fahrenhesio  , que  me  parece  se  debe  preferir 
á todos:  si  quisiereis,  después  os  daré  la  ra- 
zón). Poned  en  una  sala  espaciosa  un  Ter- 
mómetro en  el  recipiente  vacío , mudad  los 
grados  de  calor  introduciendo  braseros  en  la 
sala , y después  retirándolos  y abriendo  las 
ventanas , &c.  observareis  que  hay  el  mis- 
mo calor  en  las  piedras,  metales,  lana,  vino, 
aguas,  aceytes , pan,  y en  el  vacuo,  &c. 
Mas : si  examinareis  con  el  Termómetro  el 
agua  hirviendo  en  un  vaso  tapado , hallareis 
que  el  mismo  grado  de  calor  tiene  el  ayre 
próximo  á la  superficie  del  agua.  Aun  mas:  si 
hiciéremos  dentro  de  una  piedra  lugar  para 
un  Termómetro  , y también  dentro  de  un 
madero  , y pusiéremos  otro  Termómetro  en 
el  ayre  libre , observaremos  que  por  muchos 
meses,  hechas  quantas  mudanzas  quisiéremos 
en  los  grados  de  calor,  el  mismo  grado  mos- 
trarán todos  tres  Termómetros , por  bien  cer- 
rados que  estén  los  dos , uno  con  una  cufia 
de  palo  , otro  con  piedra  ^ . En  fin  , metien- 
do un  hierro  hecho  brasa  en  agua  fria , el  hier- 
ro se  enfria  y el  agua  se  calienta  hasta  que- 
dar el  calor  igual  en  ambas  cosas.  Pero  ad- 
vierto que  es  preciso  esperar  algún  tiempo 
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para  ver  este  equilibrio  , pues  no  todos  los 

cuerpos  reciben  el  calor  con  igual  facilidad. 

lug.  ¿Y  quales  son  los  cuerpos  que  se  ca- 
lientan con  mas  facilidad  ? 

Teod.  El  orden  que  por  la  mayor  parte  se 
observa,  es  el  mismo  que  hay  entre  las  den- 
sidades de  los  cuerpos,  de  suerte  que  mas 
fácilmente  cobran  un  grado  determinado  de 
calor  los  que  son  mas  ralos.  La  prueba  de  la 
experiencia  es , porque  metiendo  los  Termó- 
metros en  dos  cilindros , uno  de  palo  , otro 
de  piedra  , y conservando  otro  en  el  ayre  li- 
bre : el  grado  de  calor , que  se  aumentó  en 
la  sala  , primero  se  ve  en  el  Termómetro  ex- 
puesto ,-que  en  el  que  se  oculta  en  la  made- 
ra , y últimamente  aparece  el  mismo  grado  de 
calor  en  el  que  está  metido  en  la  piedra  ^ . 

lug.  ¿Y  que  razón  tenemos  para  ese  efecto? 

Teod.  La  razón  puede  ser  esta  : es  cierto 
que  quanto  mas  densos  son  los  cuerpos,  tan- 
to mas  estrechos  son  los  poros ; y quanto 
mas  estrechos  son  los  poros,  mas  dificultosa 
es  la  entrada  para  las  partículas  de  fuego,  que 
vienen  de  fuera.  También  se  puede  dar  otra 
razón,  porque  en  qualquier  cuerpo  habiendo 
tiempo  para  ponerse  en  equilibrio  el  calor, 
hemos  de  asentar  por  lo  que  queda  dicho  que 
todas  las  partes  tienen  igual  calor  : suponga- 
mos que  un  palmo  cubico  de  piedra  tiene  mil 
partes : un  palmo  cúbico  de  palo  no  puede 
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tener  sino  quinientas  v.  g.  Siendo  esto  así, 
para  haber  el  mismo  grado  de  calor  en  la 
piedra  y en  el  palo  , si  para  la  madera  bastan 
quinientas  partículas  de  fuego,  para  la  piedra 
son  necesarias  mil ; de  lo  contrario  , ó en  la 
piedra  no  estarán  todas  las  partes  con  equili- 
brio en  el  calor , ó cada  una  de  ellas  queda- 
rá menos  caliente  , que  las  partículas  de  la 
madera.  Supuesto  esto  , bien  veis  que  para 
entrar  en  la  piedra  mil  partículas  de  fuego, 
es  preciso  mas  tiempo  , que  para  entrar  en  él 
palo  solamente  quinientas.  Por  esta  razón  los 
cuerpos  mas  densos , hablando  regularmente, 
cuestan  mas  de  reducir  á un  determinado 
grado  de  calor.  ‘ 

Eug.  Pero  eso  no  sucede  así  rigurosamente. 

Teod.  Hay  sus  excepciones,  que  trae  elMus- 
chembroek,  y ademas  de  él  hay  un  tratadito 
de  un  Ingles,  que  traducido  al  Francés,  tiene 
este  título:  Essai  sur  les  Thermometres , en  que 
con  experiencias  muy  delicadas  prueba  el  Au- 
tor, que  después  del  ayre  ninguna  cosa  siente 
y toma  mas  apriesa  los  grados  de  calor  que 
el  azogue:  contra  la  opinión  comunísima. Di- 
ce que  poniendo  dos  vasos  sobre  el  mismo 
fuego,  uno  con  agua  y otro  con  azogue  en 
iguales  volúmenes,  teniendo  cada  licor  suTer.- 
mómetro  dentro  y Termómetros  iguales  ente- 
ramente, primero  subirá  el  Termómetro  del 
vaso  del  azogue,  que  el  del  agua;  y por  el  con- 
trario, al  perder  el  calor  será  el  primero  en 
baxar  el  Termómetro  del  vaso  del  azogue. 
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Ademas  de  eso  el  agua  es  mas  densa  que  el 
ayre  novecientas  veces;  y el  tiempo  que  gas- 
ta en  cobrar  un  determinado  grado  de  calor, 
no  es  novecientas  veces  mayor  que  el  tiempo 
que  gasta  el  ayre, 

Bug.  Ahora  reparo  yo,  que  los  metales  no 
se  ponen  en  brasa  tan  apriesa  qomo  un  ma- 
dero; ni  tampoco  puestos  ya  en  brasa,  se 
apagan  tan  facilrneme  como  el  palo. 

Teod.  Y la  razón  es,  porque  tanta  dificultad 
hay  en  entrar  las  partículas  de  fuego,  como  en 
salir;  y así  la  estrechez  de  los  poros  y la  mayor 
cantidad  de  partículas  de  fuego,  que  deben  sa- 
lir del  metal  para  apagarse,  es  Ja  causade  tardar 
mas  tiempo  en  apagarse  que  la  brasa  de  palo. 

Silv.  Contra  lo  que  queda  dicho  se  me  ofre- 
ce una  dificultad,  y es,  que  nosotros  aun  den- 
tro de  casa  siempre  hallamos  la  piedra  mas  fría 
que  la  madera:  por  eso  en  invierno  no  se  su- 
fren las  piezas  enlosadas,  y buscamos  las  enta- 
bladas: luego  ese  equilibrio  de  calor  es  chi- 
mérico. 

Teod.  Respondo  á ese  argumento  vuestro , 
que  es  grande  á la  primera  vista  respecto  de 
la  doctrina  que  queda  dada.  Todas  las  veces 
que  tocamos  con  la  mano  un  cuerpo  menos 
caliente  de  lo  que  está  la  mano,  naturalmente 
se  calienta  ese  cuerpo,  pasando  partículas  de 
fuego  de  la  mano  á él ; y por  lo  mismo  se 
enfria  la  mano,  porque  queda  con  ménos  par- 
tículas de  fuego  y menor  calor  del  que  tenia. 
De  aquí  es  que  si  el  cuerpo  tuviere  un  grado 
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de  calor  igual  al  de  la  mano,  ni  le  sentiremos 
frío  ni  caliente.  Esto  supuesto,  quiero  referi- 
ros una  experiencia  * para  que  recaiga  sobre 
ella  la  respuesta  de  vuestra  duda.  Pongamos 
una  piedra  y un  madero  de  tamaños  iguales  y 
con  igual  calor  examinado  en  el  Termómetro, 
y calor  sensiblemente  menor  que  el  de  las 
manos:  pongamos  i un  tiempo  ambas  manos 
una  sobre  el  madero,  otra  sobre  la  piedra, 
observaremos  que  la  mano  de  k piedra  se  en- 
fria mas  que  la  otra,  y no  obstante  eso  la  pie- 
dra recibe  menor  grado  de  calor  que  la  ma- 
no: la  razón  es,  porque  como  la  piedra  es 
mas  densa  que  la  madera,  la  mano  que  toca 
en  la  piedra  toca  en  muchas  mas  partículas  de 
materia  que  la  otra  niano;  y como  por  causa 
del  equilibrio  se  van  comunicando  partículas 
de  fuego  á todas  las  partículas  en  que  toca  la 
mano,  claro  está  que  mas  fuego  ha  de  perder 
la  mano  que  toca  en  la  piedra  que  la  otra  ; 
supuesto  esto,  vamos  á vuestro  argumento. 
Esta  piedra  y palo  estaban  , como  os  dixe , 
con  el  mismo  grado  de  calor,  y sin  embargo 
la  mano  que  se  puso  sobre  la  piedra  perdió 
mas  partículas  de  fuego  que  la  otra;  luego  ha- 
bla de  enfriarse  mas,  y consiguientemente  ha- 
bla de  sentirse  mayor  frió  ; pues  el  frió  que 
sentimos,  se  mide  por  la  mudanza  que  se  ha- 
ce en  el  calor  de  nuestra  piel ; y no  obstante 
sentir  la  mano  que  se  puso  en  la  piedra  ma- 
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yor  frió  que  la  otra,  antes  de  ponerse  sobre 
estos  cuerpos,  ellos  tenían  igual  calor;  lo  mis- 
mo digo  en  qualquier  otro  caso ; pues  son 
ciertas  estas  dos  cosas  que  voy  á decir:  la  pri- 
mera, que  la  mano  solo  siente  frío  por  perder 
calor  del  que  tenia  en  la  piel:  la  segunda,  que 
quando  toque  en  la  piedra,  como  es  mas  den- 
sa que  el  palo , ha  de  perder  mas  fuego  y ca- 
lor, porque  le  reparte  con  mayor  número  de 
partículas.  Luego  aun  estando  el  palo  y pie- 
dra igualmente  calientes,  ha  de  sentir  la  ma- 
no mas  fria  la  piedra  que  la  madera , si  el  ca- 
lor de  esos  cuerpos  fuere  menor  que  el  de  las 
manos. 

. Silv.  ¿Y  si  fuere  mayor? 

Tcod.  Ha  de  ser  por  el  contrario  y por  la 
misma  razón ; porque  la  mano  ha  de  recibir 
mas  fuego  y calor  de  la  piedra  que  déla  ma- 
dera; y esto  es  forzoso,  pues  la  que  toca  en 
la  piedra,  toca  en  mas  partículas,  y de  cada 
una  de  ellas  ha  de  recibir  fuego  ; pues  todas 
exceden  á la  mano  en  el  calor. 

Eiíg.  Antes  que  se  me  olvide,  decid:  ^por 
que  razón  en  esa  última  experiencia  que  refe- 
risteis, perdiendo  la  mano  que  está  en  la  pie- 
dra mas  fuego,  recibía  la  piedra  menor  gra- 
do de  calor? 

Teod.  Porque  como  la  piedra  es  mas  densa, 
necesita  muchas  mas  partículas  de  fuego  para 
tener  el  mismo  grado  de  calor  que  tiene  la 
madera;  y aunque  para  el  aumento  de  calor 
recibe  la  piedra  de  la  mano  mas  partículas  de 
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fuego,  no  son  tantas  quantas  le  eran  precisas 
para  el  tal  grado  de  calor;  supongamos  que 
para  aumentarse  dos  grados  de  calor  en  la 
piedra,  eran  precisas  doscientas  partículas  de 
fuego,  y que  para  aumentarse  en  la  madera 
estos  dos  grados  de  calor,  bastaban  ciento : si 
la  piedra  recibiese  de  la  mano  ciento  y cin- 
cuenta, y la  madera  ciento,  ahí  teneis  como 
la  mano  de  la  piedra  perdia  mas  fuego,  y la 
piedra  quedaba  con  menor  aumento  de  calor 
que  la  madera. 

Bug.  Lo  comprehendo  : continuad  ahora 
con  lo  que  ibais  á decir. 

Teod.  De  lo  que  queda  dicho  se  explica  fí- 
cilmente  el  modo  con  que  los  cuerpos  se  en- 
frian y pierden  el  calor.  Como  las  partículas 
de  fuego  se  esparcen  por  los  cuerpos  inmedia- 
tos hasta  que  haya  este  equilibrio,  puesto  un 
cuerpo  caliente  al  ayre,  le  va  comunicando 
partículas  de  fuego , y él  las  va  perdiendo  y 
el  calor  con  ellas;  pues  enfriarse  no  es  otra 
cosa  que  perder  el  calor;  y un  cuerpo  frió  es 
lo  mismo  que  ménos  caliente. 

Sílv.  Ahí  os  estáis  implicando  : las  rejas  de 
vuestra  ventana  con  el  sol  quedan  calientes ; 
y por  esta  doctrina  como  están  expuestas  al 
ayre,  se  habían  de  ir  enfriando,  y el  ayre  ha- 
bla de  ir  recibiendo  mayor  calor  hasta  equi- 
librarse con  las  rejas;  lo  qual  es  íalso,  porque 
la  reja  se  enfria  y el  ayre  no  se  calienta. 

Teod.  Reparad,  Silvio,  que  el  ayre  que  ro- 
dea las  rejas  de  la  ventana,  y que  le  roba  (ex- 
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pliquémonos  así)  las  partículas  de  fuego,  que 
en  ellas  depositó  el  sol,  no  es  siempre  el  mis- 
mo; va  pasando  y se  van  esparciendo  por  to- 
do el  que  pasa  las  partículas  de  fuego,  y por 
eso  no  es  sensible  en  él  el  aumento  del  calor, 
como  seria  si  fuese  siempre  el  mismo  y en 
porción  mas  pequeña : mas  reparad  que  últi- 
mamente han  de  quedar  las  rejas  y piedra  de 
la  ventana  tan  frias  comd  el  ay  re,  y reducir- 
se con  él  i equilibrio.  De  áquí  mismo  pro- 
cede que  quando  hay  mas  viento,  se  enfrian 
mas  apriesa  los  cuerpos,  porque  dentro  de 
un  minuto  pasan  por  la  piedra  Vi  gi  mayor 
número  de  partículas  de  ayre  inferiores  en  el 
calor,  y hay  mas  que  le  roben  las  partículas 
de  fuego  que  tenia;  pues  siempre  pasan  del 
cuerpo  mas  caliente  al  ménos  caliente^ 

Bug.  Por  eso  quando  queremos  enfriar  la 
comida,  la  soplamos  para  hacer  pasar  por  su 
superficie  mas  partículas  frias  de  ayre  que  lle- 
ven las  partículas  de  fuego. 

Teúd.  Por  eso  también  quando  queremos 
enfriar  el  caldo  para  los  enfermos,  le  menea- 
mos con  la  cuchara  repetidas  veces  para  que 
suban  á las  superficies  del  líquido,  que  se  mu- 
dan á cada  vuelta,  las  partículas  mas  calien- 
tes, y puedan  comunicar  á las  del  ayre  ma- 
yor número  de  las  partículas  de  fuego. 

Silv.  Sin  tantas  Filosofías  hace  eso  muy 
bien  qualquier  enfermera. 

Teod.  Completando,  pues,  esta  doctrina, 
queda  claro  lo  que  tengo  dicho : que  el  mis- 
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mo  cuerpo  mas  fácilmente  se  enfria  metiéndo- 
le en  el  agua,  que  exponiéndolo  al  ay  re  ; v 
hablando  regularmente,  quanto  mas  denso 
fuere  el  líquido  en  que  se  mete  un  cuerpo  ca- 
liente , mas  presto  pierde  el  calor:  la  razón 
es,  porque  habiendo  de  equilibrarse  el  calor, 
siendo  el  líquido  mas  denso,  consta  de  mas 
partes , y estas  necesitan  de  mayor  número 
de  partículas  de  fuego  para  adquirirse  un  de- 
terminado grado  de  calor,  Pero  ya  digo  que 
según  la  experiencia,  está  sujeta  esta  regla  á 
muchas  excepciones;  porque  el  efecto  depen- 
de de  varias  circunstancias,  que  ya  juntándo- 
se, ya  separándose,  hacen  gran  mudanza  en 
los  efectos, 

Yug.  No  sé  si  esta  mi  pregunta  viene  á 
tiempo;  pero  siempre  deseo  saber  la  causado 
este  efecto.  ¿Por  que  razón  nos  calentamos 
mas  en  el  invierno  con  pieles  y otras  cosas 
semejantes?  ¿acaso  será  por  tener  estos  vesti- 
dos en  sí  mas  partículas  de  fuego? 

Teod.  Puede  ser  que  sí ; pero  á mí  me 
ocurre  otra  razón,  que  se  deduce  de  lo  que 
queda  dicho.  Hemos  de  asentar  que  nos  ca- 
lentamos no  tanto  recibiendo  calor  de  afuera 
quanto  no  perdiendo  el  que  tenemos  dentro 
de  nosotros  mismos;  por  esta  razón  metidos 
en  cama,  cobramos  calor,  siendo  cierto  que 
la  ropa  por  sí  no  le  da:  por  tanto  , los  vesti- 
dos de  pieles  nos  calientan  mas  que  los  otros, 
especialmente  estando  el  pelo  vuelto  hacia 
adentro,  porque  como  las  pieles  se  pueden 
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equilibrar  con  el  calor  del  cuerpo  con  muy 
pocas  partículas  de  fuego,  poco  desfalco  le 
hacen  para  ponerse  en  equilibrio  con  él : lo 
que  no  sucedería  á cuerpo  alguno  que  fuese 
mas  denso  y necesitase  de  mayor  porción  de 
fuego  para  este  equilibrio.  Ademas  de  esto  , 
ajustándose  mucho  con  el  cuerpo,  hacen  que 
no  haya  ayre  movedizo  entre  el  vestido  y el 
cuerpo;  pues  como  queda  dicho,  el  ayre  que 
se  mueve  con  inmediación  á la  superficie  del 
cuerpo  caliente,  es  el  que  le  roba  y disípalas 
partículas  de  fuego:  y la  multitud  de  vesti-» 
dos  en  el  invierno  solo  sirve  de  prohibir  que 
entre  el  ayre  exterior  á robar  las  partículas 
de  fuego , y también  de  ceñir  mas  bien  los 
vestidos  al  cuerpo  para  que  no  haya  ayre 
movedizo  entre  él  y los  vestidos  que  cause 
mayor  desfalco  de  fuego. 

'Eiig.  2 Y será  también  por  esa  misma  razón 
el  que  en  invierno  usamos  de  alfombras  en 
las  casas  ó esteras  de  esparto  y felpudos  ? 

Teod.  Yo  creo  que  sí;  y así  reparareis  que 
siempre  usamos  de  cuerpos  de  muy  poca 
densidad  ; y del  ladrillo  , piedra,  metales  y 
otros  cuerpos  muy  densos  somos  enemigos 
en  el  invierno;  porque  quanto  menos  denso 
es  el  cuerpo,  ménos  partículas  salen  de  noso- 
tros para  reducirle  al  grado  de  calor  que  te- 
nemos, que  es  lo  que  basta  para  no  sentir 
frió. 

lug.  ¿Y  acaso  se  inferirá  de  aquí  también 
la  razón  de  otra  cosa  que  he  oido , que  la 
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frialdad  se  conservaba  enríe  la  lana,  semillas 
y otros  cuerpos  semejantes,  en  los  quales  es 
sabido  que  se  conserva  el  calor  de  qualquier 
cuerpo  caliente  que  se  mete  entre  ellos? 

Silv.  En  el  verano  se  conserva  el  agua  fi'eS- 
ca  en  una  tinaja  muy  bien  tapada. 

Teod.  De  esta  misma  doctrina  se  deduce  la 
razón:  los  cuerpos  de  muy  poca  densidad, 
así  como  para  adquirir  un  grado  de  calor  del 
cuerpo  que  cubren,  hacen  poco  gasto  dé  par- 
tículas de  fuego,  así  también  quando  el  cuer- 
po que  cubren  está  mas  frío  ó menos  calien- 
te que  ellos,  las  partículas  de  fuego  que  ellos 
tienen  son  muy  pocas ; y comunicadas  al 
cuerpo  caliente  esparciéndose  por  todo  él,  no 
hacen  calor  sensible.  Y también  así  como  el 
ayre  menos  caliente  que  pasa  por  un  cuerpo 
mas  caliente  , le  roba  las  partículas  de  fuego 
y le  enlria  , asi  el  ayre  mas  caliente  que  un 
cuerpo  , pasando  por  junto  á él  , le  da  partí- 
culas de  fuego  y le  calienta  ; y por  esta  ra- 
zón si  estos  cuerpos  blando?  cubren  una  ti- 
naja de  agua  fría  , se  ajustan  mucho  con  el 
vaso  y prohiben  todo  ayre  movedizo  de  sus 
superficies  con  lo  que  embarazan  que  se  dis- 
minuya la  frialdad  , y le  comunique  algún 
calor* 

Silv.  Por  lo  que  veo  , vos  asentáis  que  el 
estar  el  agua  fria , no  es  mas  que  estar  sin 
calor  alguno  ó sin  fuego. 

Teod.  Despacio  : aun  én  el  mismo  yelo  te- 
nemos calor  y fuego»  Se  va  prolongando  es- 

Tom.  111.  G 
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ta  materia  mas  de  lo  que  yo  pensaba  ; 'pero 
es  preciso  no  clexarla  imperfecca  : permitid- 
me tratar  brevemente  del  Termómetro  de 
Fahrenhecio  , de  que  uso  para  medir  este  ca- 
lor ó fuego;  y después  os  responderé  á las 
preguntas  que  quisiereis. 

§.  IIÍ. 

Explícame  varios  Termómetros  , y resuelvense  al- 
gunas qÜesñones  sobre  el  fuego  , en  que 
consiste  el  calor. 

Silv.  Si  yo  me  volviese  ai  tiempo  de  las 
aulas,  y no  tuviese  ya  la  sangre  tan  fria,  ni  en 
un  mes  acabábamos  la  materia  del  fuego; pe- 
ro ademas  de  que  aborrezco  ya  el  porbar  sin 
fruto  , hay  un  tercero  perjudicado  en  la  de- 
mora : decid  lo  que  quisiereis. 

Teod.  Con  esa  licencia  digo  que  Termómetro 
es  un  instrumento  para  medir  los  grados  del 
calor  por  la  dilatación  de  un  líquido  , que 
conteniéndose  dentro  de  una  pequeña  redo- 
ma de  vidrio  , quando  se  dilata,  sube  por  un 
cañoncillo  arriba  hasta  diversas  alturas,  á que 
llaman  grados.  Pero  había  antes  del  descubri- 
miento de  Mr.  de  Reaumur  un  gran  defecto 
en  este  instrumento;  porque  yo  podía  saber 
con  uno  de  ellos  que  hoy  hacia,  mas  calor  ó 
mas  frió  que  ayer  por  los  grados  á que  ha- 
bla subido  el  líquido;  pero  no  podía  este  co- 
nocimiento mió  ser  útil  á otro  ninguno ; por- 
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que  en  París  v.  g.  no  sabían  que  calor  era  el 
que  correspondía  á veinte  grados  ó treinta  de 
mi  Termómetro  , por  ignorar  si  el  mío  tenia 
la  misma  construcción  de  diámetros  de  re- 
doma y canon  y qualidad  de  líquido  inclu- 
so , &c.  Mr.  de  Reaumur  (por  este  y por 
otros  muchos  descubrimientos , hombre  de 
mucho  mérito,  y que  hace  gloria  á su  nación 
y al  siglo)  dió  en  el  modo  de  hacer  Termó- 
metros comparables  y útiles.  Dcxando  á un 
lado  menudencias , notó  en  el  Termómetro  el 
punto  á que  baxaba  el  espíritu  de  vino  quan- 
do  lo  introducía  en  el  yelo  que  comenzaba 
á derretirse  y observaba  del  mismo  modo  el 
grado  á que  subia  quando  lo  metia  en  agua 
hirviendo.  Como  el  trio  del  yelo  quando  co- 
mienza á derretirse  en  qualquier  pais  se  con- 
sidera que  será  el  mismo,  y el  calor  del  agua 
hirviendo  también  es  casi  el  mismo  sensible- 
mente * : siendo  esto  así,  ya  tenemos  dos 
grados  de  caior  hxos,  por  los  quales  nos  po- 
demos guiar  ; y así  repartiendo  el  intervalo 
que  media  entre  uno  y otro  en  muchas  par- 
tes iguales , saben  todos  qué  calor  correspon^ 
de  á diez  grados , á veinte  , &c. 

Cz 

I Conforme  í lo  que  afirma  Boerhaave  quando  la 
presión  del  ayre  disminuye  tres  pulgadas  en  el  Baró- 
metro, el  calor  del  agua  hirviendo  Hisminuye  ocho  ó 
nueve  grados;  mas  el  Autor  del  Essai  sur  les  Termo- 
metres  solo  halló  dos  grados  de  diferencia  en  una  pul*- 
gada. 
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lug.  Antes  que  paséis  adelante  : si  el  agua 
hirviere  mas  o menos  tiempo  , tendrá  mayor 
ó menor  calor  , y tenemos  ya  confusión. 

Teod.  No  : es  tai  la  propiedad  de  los  líqui- 
dos , que  en  llegando  á hervir  , no  cobran 
mayor  calor  aunque  sigan  hirviendo  treinta 
horas : luego  hablaremos  de  eso. 

Eug.  Seguid  con  lo  que  decíais. 

Teodi  El  Termómetro  de  Fahrenhecio  se 
diferencia  de  este  de  Mr.  de  Reaumur  en  que 
usa  de  azogue  en  lugar  de  espíritu  de  vino  : 
comienza  á contar  el  calor  no  del  frió  del 
yelo  , sino  del  frió  de  la  nieve  mezclada  con 
sal  amoníaco  , que  es  mucho  mayor ; y el 
grado  supremo  de  calor  no  es  el  del  agua 
hirviendo,  sino  el  del  azogue  hirviendo.  Em- 
pezando, pues,  á contar  los  grados  de  calor 
por  este  Termómetro  , viene  á quedar  el  frió 
del  yelo  , quando  comienza  á derretirse  , en 
52  grados  de  calor:  el  espíritu  de  vino  hir- 
viendo en  175  grados : el  agua  hirviendo  en 
112  : el  espíritu  de  nitro  hirviendo  en  242  : 
el  aceyte  de  vitriolo  en  546  ; y el  azogue 
bien  purificado  é hirviendo  queda  en  600 
grados  de  calor , y no  se  conoce  calor  sensi- 
blemente mayor.  El  Gran  Newton  usó  del 
aceyte  de  linaza  en  vez  de  azogue  ó espíritu 
de  vino,  porque  también  llega  á 600  grados 
de  calor;  pero  como  el  aceyte  queda  mas  pe- 
gado al  vidrio  al  subir  y baxar,  no  nota  con 
tanta  exactitud  los  grados.  Yo  absolutamen- 
te prefiero  este  Termómetro  de  Fahrenhecio, 
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porque  lle^a  á medir  qualquier  grado  de  ca- 
lor por  fuerte  que  sea  ; y también  porque 
mide  con  ficilidad  los  grados  de  un  frió  ex- 
traordinario ; porque  su  graduación  epapieza 
mucho  mas  abaxo  que  la  del  velo;  y ademas 
el  espíritu  de  vino  del  Termómetro  de.Reau- 
mur  á veces  se  congela  , como  sucedió  i los 
Franceses  en  Tornea.  Fuera  de  que  como  el  es- 
píritu de  vino  en  recibiendo  175  grados  de 
calor,  hierve,  y en  hirviendo,  no  crece  mas 
en  calor,  se  sigue  que  aunque  se  mera  el  Ter- 
mómetro en  agua  hirviendo,  nunca  subirá  el 
espíritu  de  vino  al  calor  del  agua  hirviendo 
que  son  212  ; v así  todas  las  mudanzas  que 
puede  haber  desde  175  hasta  212,  no  las 
dará  á conocer  el  Termómetro  de  Reaumur, 
y habrá  engaño  considerable  ; pero  para  los 
usos  comunes  puede  muy  bien  servir  el  de 
Reaumur.  Esto  supuesto  , vamos , Silvio  , á 
satisfacer  vuestras  preguntas. 

Sílv-Vor  lo  que  habéis  dicho  vengo  en  cono- 
cimiento de  que  no  solo  en  el  agua  fria,  sino 
también  en  el  yelo  concedéis  calor  y fuego. 

Teod.  Y con  razón.  Habéis  de  reparar  que 
la  misma  agua  tibia  que  la  mano  siente  ca- 
liente , el  brazo  ó lo  restante  del  cuerpo, 
quando  entra  en  el  baño,  sucede  muchas  ve- 
ces sentirla  fria;  y como  os  dixe  ya  si  no  rae 
engaño  , es  la  razón  por  que  sentimos  frió 
quando  hay  menor  calor  que  el  de  nuestra 
piel.  Como  de  ordinario  las  manos  no  tienen 
tanto  calor  como  los  brazos  y lo  restante  del 
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cuerpo  que  anda  arropado  , queda  claro  que 
la. misma  agua  tibia  tiene  menos  calor  que  el 
brazo  , pero  mas  que  la  mano  ; y así  el  bra* 
20  la  sentirá  fria  y la  mano  caliente.  De  esto 
saco  por  conclusión  que  el  sentir  nuestro  tac- 
to un  cuerpo  frió,  solo  prueba  que  ese  cuer- 
po tiene  menos  calor  que  el  tacto  : luego  no 
hay  argumento  que  pruebe  que  hay  frió  que 
no  consista  en  diminución  del  calor.  Supuesto 
esto,  tenemos  frió  mucho  mas  intenso  que  el 
del  yelo:  si  mezclamos  la  nieve  con  yelo,  ba- 
xa  el  azogue  en  el  Termiómetro  32  grados 
mas  que  en  el  yelo  solo  : si  echamos  espíritu 
de  nitro  en  yelo  molido  , baxa  40  grados 
del  principio  de  la  graduación  ó del  frió  de 
la  nieve  con  sal  amoníaco,  que  viene  á ser  72 
grados  de  frió  mayor  que  el  del  yelo;  y si 
esta  mezcla  se  hiciese  en  las  regiones  inmedia- 
tas al  polo  del  Norte  , seria  mayor  el  frió; 
porque  en  Petersbourg  sin  este  artificio  en 
1733  llego  á baxar  el  Termómetro  á 28  gra- 
dos del  principio’  de  la  graduación  que  viene 
á ser  60  mas  qué  el  del  yelo  puro;  que  es  el 
grado  que  corresponde  al  200  del  Termóme- 
tro de  Mr.  Delisle  con  que  se  hizo  la  expe- 
riencia ^ . Y aun  fue  mayor  el  frió  que  se- 
gún testifica  Mr.  de  Maupertuis  * se  experi- 
mentó en  1737  en  Tornea'^  porque  el  azogue 
en  un  Termómetro  graduado  según  los  prin- 

1 Phllos.  Trans.  441,  píg.  222. 

2 Figure  de  la  Terre , pág.  58. 
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cipios  de  Mr.  de  Reaumur  baxó  á un  punco, 
que  corresponde  á 33  grados  del  principio  de 
la  graduación  en  el  Terrnómetro  de  Fahren- 
hecio  , y son  65  mas  que  el  yelo. 

Eug.  Esas  regiones  son  insoportables  ver- 
daderamente. 

Jcod.  No  obstante  eso,  suponed  que  vivíais 
en  ellas , y que  vuestro  tacto  no  tenia  mas 
calorique  el  de  ese  ayre,  es  cierto  que  mane- 
jando nuestro  yelo  , quando  está  para  derre- 
tirse, habíais  de  sentir  alivio  y un  calor  agra- 
dable , aunque  ahora  le  sintáis  fnuy  frió  , así 
como  ahora  siente  la  mano  alivio  en  el  agua 
tibia  , quando  lo  restante  del  cuerpo  queda 
tiritando  de  frió  metido  en  ella. 

Así  había  de  ser. 

Ti'od.  Luego  si  no  obstante  tiritar  el  cuer- 
po de  frío  , asentáis  que  el  agua  tibia  tiene 
calor  y fuego,  también  debemos  asentar  que 
el  yelo  tiene  calor  y fuego  , porque  sabemos 
que  en  comparación  de  otras  cosas  es  calien- 
te. ¿Que  dirá  á esto  , Silvio? 

S'dv.  No  diré  nada,  porque  no  estoy  obligado 
¿desterrar  errores  del  mundo:  quien  quisiere 
creer  esas  cosas , que  las  crea.  Pero  sin  embar- 
go, ya  que  suponéis  el  yelo  con  fuego,  qui- 
siera que  me  dixeseis,  por  que  no  se  derrite. 

Teod.  Para  derretir  la  cera  , no  basta  qual- 
quier  calor;  ni  todos  los  metales  se  derriten 
con  igual  fuego  , luego  tampoco  es  de  admi- 
rar que  no  baste  qualquier  fuego  para  derre- 
tir el  yelo.  El  Termómetro  por  donde  se  mi- 
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de  con  bastante  exactitud  el  calor  , nos  dice 
que  para  derretir  eJ  yeJo,  son  precisos  32  gra- 
dos de  calor,  para  la  cera  se  necesita  mayor, 
y mucho  mas  para  eJ  estaño,  plata , &c.  Silvio, 
persuadios  a que  tenemos  una  preocupación 
§t^tide , y viene  a se,r  que  todo  el  calor 
menor  que  el  de  nuestro  tacto  no  le  reputa- 
mos por  calor , y con  disculpa  j porque  en 
nosotros  no  hace  el  efecto  del  calor , ántes  cl 
contrario  , robándonos  el  calor  y fuego  que 
tenemos  en  el  tacto ; y por  eso  tocando  se- 
mejantes cuerpos , nos  enfriamos.  Pero  bien 
veis  que  por  ser  el  calor  menor  que  el  nues- 
tro, no  dexa  de  ser  verdadero  calor. 

Silv.  Sea  enhorabuena  calor  ¡ ^ pero  también 
ese  calor  ha  de  proceder  del  fuego  ? 

Teod.  Xambien  ; porque  concurre  ahí  la 
misma  razón  que  en  el  calor  mas  intenso. 

Silv.  Luego  no  hay  cuerpo  ninguno  sin  es- 
te fuego  en  que  consiste  el  calor. 

Teod.  No  se  ha  descubierto  hasta  aquí;  por- 
que ese  cuerpo  , si  le  hubiese  , habia  de  ser 
tan  frió  , que  no  se  pudiese  exceder  en  frial- 
dad; y ciertamente  no  ha  parecido  hasta  aho- 
ra según  las  experiencias  referidas. 

Eu^.  Ahora  pregunto  yo:  ¿y  todos  los  cuer- 
pos tienen  igual  porclon  de  ese  fuego  y calor? 
Digo  esto,  porque  buscando  el  calor  el  equi- 
librio que  dixisteis , supongo  que  prescin- 
diendo de  circunstancias  , y mediando  el 
tiempo  suficiente  , todos  los  cuerpos  conser- 
van igual  porción  de  fuego. 
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Teod.  Así  lo  juzga  un  grande  hombre  *; 
pero  yo  sigo  lo  contrario  por  esa  misma  ra- 
zón, pe  rqué  ya  os  mostré  que  para  dar  el 
mismo  grado  de  oa'lor  a cuerpos  de  diversa 
densidad,  era  preciso  emplear  diferente  can- 
tidad -de  fuego  * : luego  quedando  diversos 
cuerpos  en  el  equilibrio  de  calor,  no  queda- 
rán con  igual  porción  de  fuego. 

“ lug.  Ya  me  ha^o  cargo  de  la  experiencia 
que  entonces  habéis  referido. 

‘ Teod.  Pero  todos  convienen  en  esto:  que 
no  todos  los  cuerpos  pueden  admitir  igual 
grado  de  calor:  ya  os  hice  ver  en  Jos  líqui- 
dos Ja  diferencia  de  calor  con  que  hervían  , 
y que  luego  que  hierven,  no  se  les  aumenta, 
como  se  prueba  con  el  Termómetro,  y creo 
que  esto  procede  de  que  en  el  hervor  salen 
rápidamente  hacia  afuera  muchas  partículas 
de  fuego,  y que  consiguientemente  tantas  en-^ 
tran  de  nuevo  quantas  salen. 

Silv.  Y si  la  lumbre  fuere  mas  fuerte  , en- 
trarán mas  de  Jas  que  salen,  y tendremos  mas 
fuego  dentro  del  agua. 

Teod.  Si  la  lumbre  fuere  mas  y' mas  fuerte 
el  hervor,  es  mucho  mayor  'el-  ímpetu  con 
que  se  perturba  la  superficie  del  agua:  señal 
de  que  sale  mayor  abundancia  de  partículas 
de  fuego, 

Eug.  ¿Y  en  los  cuerpos  sólidos  hay  tam- 
bién esa  desigualdad? 

1 Boerhaave, 

2 Página  pr. 
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Teod.  Regularmente  hablando,  sí;  mas  no 
siempre:  los  mas  densos 'admiten  m.ayor  ca- 
lor. 

Eug.  Ahora  me  ocurre  preguntaros  una  co- 
sa sobre  que  oí  disputar  pocos  dias  ha  en 
Lisboa:  si  mezclaremos  una  porción  de  agua 
caliente  con  otra  fria,  ¿que  calor  ha  de  que-: 
dar? 

Teod.  Ya  se  que  qiiestion  es  esa:  dio  moti- 
vo 3 ella  lo  que  dice  el  Boerhaave  que, -si 
dos  porciones  de  agua  v.  g.  ¡guales  una  con 
32  grados  de  calor  y otra  con  212  , se  mezr 
claren  , quedaran  en  la  mezcla  90  grados , 
que  es  la  mitad  del  exceso  del  calor  de  una 
porción  de  agua  sobre  la  otra;  porque  de  52 
a 212  van  180  y la  mitad  son  90.  Pero  yo 
lio  me  conformo  con  esto;  y es  de  mi  opi- 
nión el  Abad  Nollet  *,  que  haciendo  esta  mis- 
ma experiencia,  hallo  iiz  grados  de  calor, 
que  son  90  sobre  Jos  32  que  ya  tenia  el  agua 
mas  fria,  y en  este  sentido  es  verdad  lo  que 
dice  Boerhaave;  si  se  interpretare  que  no  el 
calor  sino  el  aumento  de  él,, es  la  mitad  del 
exceso  que  habla  de  uno  i otro. 

Eug.  ¿y  entonces  que  regla  me  dais  para 
conocer  el  calor  que  ha  de  quedar  absoluta- 
mente? , , 

Teod.  La  regla  que  la  razón  y la  experien- 
cia da,  es  esta  : sumad  los  grados  de  calor, 

1 Elem.  Chein.  tom.  i.  p ág.  144. 

2 Leccian,  Fisic.  tom  . 4.  pág.  515. 
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que  habla  en  :'mbas  porciones  de  agua  : rcr 
partid  esta  suma  por  medio,  y ahí  teneis  ei 
calor  que  ha  de  quedar.  Pongamos  exemplo 
en  el  caso  que  o'  propuse  ayer:.  52  con  212 
son  244:  l:t  mitad  son  122  que  es  el  calor 
que  aparece  en  ei  Termómetro.  Sin  embargo 
de  esto,  yo  no  me  habia  de  apartar  de  .Boer- 
haave  sin  razón  muy  fuerte:  quien  dixere 
que  perece  el  calor  común  ^ , y que  solo  que- 
da la  mitad  del  exceso , ha  de  conceder  que 
una  porción  de  agua  caliente  se  enfria  echán- 
dole otra  porción  mas  caliente  que  ella. 

íiig.  Eso  no  puede  ser. 

Teod.  Así  hago  la  cuenta:  poned  una  azum- 
bre de  agua  con  50  grados  de  calor:  echad- 
le otra  azumbre  con  60:  el  exceso  son  10, 
y la  mitad  de  este  exceso  son  5 , quedarán 
Juego  en  el  agua  y grados  de  calor  , siendo 
así  que  antes  la  mas  fria  tenia  50.  Mas  sien- 
do un  hombre  tan  grande  como  él  es,  se  de- 
be interpretar  benignamente. 

Eug.  ¿y  si  mezcláremos  diversas  porciones 
del  mismo  líquido? 

Tcod.  Siendo  de  igual  densidad  debe  hacer- 
se el  siguiente  cálculo:  multiplicar  Jos  gra- 
dos de  cada  porción  por  las  azumbres  6 quar- 
tillos  ó qualquier  género  de  medida  que  sea 
común  á ámbas  porciones  , y después  repar- 
tir la  suma  de  los  grados  por  la  de  las  medi- 

r Boerliaave  El.  Ch.  toin.  i.  pág.  145.  Valde  siih^ 
tile  est  intellectu  quod  ¿y adus  cotnmunis  calor is  ^ereap. 
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das,  V.  g.  poned  una  azumbre  de  agua  con 
40  grados  de  calor,  y 5 azumbres  con  80 
grados,  mezcladlas,  y quedarán  70.  Haga- 
mos la  cuenta  : 40  muiiiplicadcs  por  una 
azumbre  son  40:  80  multiplicados  por  5 
azumbres  dan  240;  y la  suma  de  todo  280  , 
partámosla  entre  todas  las  azumbres,  que  son 
quatro,  da  al  quociente  70. 

I.ug.  ¿Y  esa  cuenta  conviene  con  otra  que 
me  dixisteis  para  quando  las  porciones  eran 
iguales? 

Teod.  Lo  mismo  es:  suponed  que  yo  en  la 
azumbre  que  tiene  40  grados  solo  echo  uno 
de  los  de  80;  por  la  cuenta  que  os  dixe,  son 
60  grados  de  calor. 

Así  es,  40  de  uno  con  80  de  otro  dan 
120,  que  divididos  por  medio,  dan  60. 

Teod.  Tenemos  ya  2 azumbres  de  la  mez- 
cla con  60  grados,  y aun  restan  para  mezclar 
dos  azumbres  de  á 8oj  las  quales  mezcladas, 
según  la  cuenta  dan  70  grados. 

Eug.  Teneis  razón;  porque  60  de  una  par- 
te con  80  de  otra  son  140  , cuya  mitad 
son  70. 

Teod.  Por  tanto  , siendo  porciones  iguales , 
es  excusado  multiplicar  ni  partir,  basta  divi- 
dir por  medio  la  suma  de  todo  el  calor  ó 
acrecentar  la  mitad  del  exceso  de  uno  á otro 
que  viene  á ser  lo  mismo:  mas  siendo  porcio- 
nes diversas,  es  preciso  multiplicar,  &c.  Fal- 
ta  dar  la  razón  de  todo  esto.  Como  he  di- 
cho que  el  calor  consistía  en  las  partículas  de 
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fuego;  y como  estas  salen  de  lo  mas  caliente 
para  lo  mas  frío  á causa  del  equilibrio  que 
buscan;  habiendo  10  partículas  de  fuego  v. 
g.  en  una  porción  de  agua,  y 6 en  otra,  van 
saliendo  de  la  mas  caliente;  y luego  que  sa- 
len 2,  quedan  8 de  parte  á parte  y el  calor 
en  equilibrio.  Ahora,  siendo  los  líquidos  de 
diverso  género , no  es  fácil  medir  el  grado 
que  queda  en  la  mezcla  ; pero  siempre  se  ha 
de  atender  á la  densidad  y cantidad  de  las 
porciones , porque  los  cuerpos  mas  densos  y 
mayores  llevan  en  la  repartición  mas  partícu- 
las de  fuego  , y viene  á quedar  cada  partícu- 
la del  todo  con  menor  calor. 

Eug.  Lo  he  entendido  perfectamente  : va- 
mos á otra  materia. 

Teod.  En  esta  me  he  dilatado  mas  de  lo 
que  pensaba;  mas  quiero  advertiros  que  este 
fuego,  á que  atribuyo  el  calor,  no  es  todo 
fuego  que  constituye  los  cuerpos,  ni  tampo- 
co todo  el  que  está  en  sus  poros,  sino  el  que 
está  en  ellos  con  disposición  de  poder  exer- 
cer  algún  movimiento.  Digo  esto,  porque  el 
calor  actual  es  movimiento  actual ; y si  las 
partículas  de  fuego  no  tuvieren  libertad  para 
algún  movimiento,  ¿como  han  de  poder  cau- 
sar calor? 

Silv.  ¿Teneis  alguna  experiencia,  que  no 
dexe  eso  en  mera  congetura? 

<1  Teod.  Tengo:  si  cogiéremos  dos  piedras 
iguales,  y las  pusiéremos  á calcinar,  pero  una 
mas  tiempo  que  otra,  después  de  frias,  mos- 
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trará  el  Termómetro  en  ambas  iffual  calor  : 

O 

y que  no  tienen  igual  porción  de  fuego  se 
ve  quando  se  les  echa  agua  , porque  la  que 
se  calcíp.ó  mas  , arde  mas  tiempo,  y las  par- 
tículas de  fuego  que  salen,  estaban  en  los  po- 
ros; pero  tan  ligadas,  que  poco  calor  po- 
dían causar.  Y para  que  conozcáis  que  las 
partículas  que  componen  la  naturaleza  de 
qualquier  cuerpo,  no  producen  este  calor, 
basta  ver  que  el  aceyte  y agua , prescindien- 
do de  circunstancias,  muestran  en  el  Ter- 
mómetro el  mismo  grado  de  calor;  y la  in- 
fiamacion  del  aceyte  manitiesta  el  infinito  ex- 
ceso, que  lleva  al  agua  en  partículas  de  fuego. 

Silv.  Esa  última  dificultad  se  me  había  á 
mí  ocurrido  para  desbaratar  todo  el  discur- 
so que  habíais  hecho ; pero  no  tengo  empeño 
en  que  eso  sea  ó no  sea  así:  supuesto  que  no 
explicáis  el  calor  seíjun  mi  sistema.  Vamos  á 

1 ^ D 

otras  dificultades  mas  substanciales. 

§.  IV. 

De  la  región  del  fuego. 

Teod.  Exponed  , pues  , vuestras  dificul- 
tades. 

Silv.  Si  no  me  engaño,  habéis  dicho  que 
el  fuego  no  dexa  de  ser  pesado;  y no  sé  co- 
mo no  reparáis , que  este  elemento  , como 
los  demas,  ha  de  buscar  su  región,  la  qual 
está  encima  de  nosotros , y por  consiguiente 
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ha  de  ir  naturalmente  hacia  arriba. 

Teod.  ¡Aun  creéis  en  esa  antigualla  de  la 
región  del  fuego ! 

Silv.  Los  Astrónomos  con  el  gran  Ptolo- 
meo  ponen  la  región  del  fuego  sobre  la  del 
ay  re;  y vos  no  habéis  de  negar  lo  que  ellos 
enseñan  y demuestran. 

Teod.  No  lo  negaré  yo,  pero  lo  negarán 
todos  los  Astrónoínos , exceptuando  Ptolo- 
meo;  y hoy  nadie  le  sigue  sin  verse  obliga- 
do á decir  mil  despropósitos  en  Astronomía, 
como  os  mostraré  visiblemente  á su  tiempo  : 
mas  vamos  al  caso  de  la  región  del  fuego. 
¿De  noche  quando  el  cielo  está  sereno,  y no 
hace  luna,  veis  por  ventura  ese  fuego  en  su 
región  ? 

Silv.  ¡Buen  argumento  es  esc!  ¿Queréis 
que  vea  yo  la  región  del  fuego  desde  una 
distancia  tan  considerable? 

Teod.  Queria ; así  como  veis  la  luna  que 
en  ese  sistema  habéis  de  confesar  que  está 
mas  arriba;  y no  obstante  eso  la  veis,  y veis 
los  planetas  en  mucha  mayor  distancia:  ni 
vos  teneis  que  alegar  que  los  vapores  ú otro 
qualquier  embarazo  os  impida  la  vista  del 
fuego  si  allá  le  hubiese;  porque  esos  obstácu- 
los también  os  habían  de  impedir  la  vista.de 
la  luna,  y de  los  planetas  y estrellas.  Ademas 
de  que  el  mismo  fuego  en  su  región  os  em- 
barazarla el  ver  las  estrellas  y planetas  que 
estarían  encima,  así  como  una  grande  hogue- 
ra nos  embaraza  ver  las  cosas  que  están  de- 
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tras  de  la  llama:  luego  si  no  veis  la  región 
del  fuego,  teneis  buen  fundamento  para  de- 
cir que  no  hay  tal  cosa. 

Sib.  Ese  argumento  no  v'ale  nada  en  vues- 
tro sistema.  Los  Ne'.vtcnianos  dicen  que  la 
luz  es  fuego : y tiempos  ha  dixisteis  que  de 
noche  , excepto  el  espacio  que  ocupaba  la 
sombra  de  la  tierra,  lodo  lo  restante  estaba 
iluminado  por  el  sol,  luego  ha  de  estar  llena 
de  luz  ó de  fuego  , que  es  lo  mismo,  y sin 
embargo  no  lo  veis  de  nocht. 

Teod.  Muy  buena  respuesta  es  esa;  pero 
todavía  no  alcanza.  Hay  una  gran  diferencia, 
aun  en  la  sentencia  de  ios  Newtonianos,  en- 
tre el  fuego  de  una  hoguera  y la  luz  que  ese 
fuego  esparce  : el  fuego  que  arde  en  la  ho- 
guera, se  ve  de  todas  partes  mientras  no  hay 
algún  cuerpo  opaco  en  medio;  pero  el  fue- 
go, que  es  luz,  no  se  ve  sino  quando  reflec- 
te de  algún  cuerpo  opaco  v.  g.  la  pared  o 
cosa  semejante  ; y la  razón  es,  porque  el  ra- 
yo de  luz,  aunque  sea  fuego,  es  fuego  que 
va  en  movimiento  despedido  de  la  hoguera 
por  línea  recta,  y solo  entra  por  los  ojos  que 
encuentra  en  esa  línea : si  hiere  en  algún  cuer- 
po opaco,  reflecte  , y esparciéndose  por  to- 
das partes,  entra  por  los  ojos  de  los  circuns- 
tantes. Pero  el  fuego  que  arde  en  la  hogue- 
ra, despide  de  allí  hacia  una  y otra  parte  ra- 
yos que  entren  por  los  ojos  de  todos  los  cir- 
cunstantes, y se  ve  de  todas  partes  en  línea 
recta.  Esto  supuesto,  no  tiene  vigor  vuestra 
respuesta. 
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Silv.  ¿Por  qué? 

Teod.  Porque  Ja  región  del  fuego,  si  la  hu- 
biese , habia  de  ser  una  grandísima  hoguera 
al  rededor  de  la  región  del  ayre  : esta  ho- 
guera habia  de  esparcir  rayos  hacia  todas 
partes,  no  habiendo  cuerpo  opaco  en  medio; 
y así  no  hay  duda  que  la  veríamos  desde  la 
tierra;  pero  el  fuego  y que  es  luz  del  sol  ya 
esparcida,  como  este  fuego  no  esparce  al  re- 
dedor otros  rayos  de  luz  sin  dar  en  cuerpo 
opaco,  no  se  ve  sino  reflectiendo  de  la  Juna, 
planetas,  dcc.  En  una  palabra,  un  raj^o  de 
luz  antes  de  refiectir  , no  es  visible  sino  en 
aquella  parte  adonde  va  á dar  por  línea  rec- 
ta; y el  fuego  de  la  hoguera  ó también  de  la 
región  de  fuego  habia  de  esparcir  rayos  al 
rededor  , y ser  visible  de  todas  partes. 

Siív.  Pues  si  no  ponemos  la  región  del  fue- 
go ahí,  ¿donde  queréis  que  esté  este  elemen- 
to? ¿No  tenemos  un  lugar  para  el  agua,  otro 
para  el  ayre,  y otro  para  la  tierra?  ¿Adonde 
hemos  de  acomodar  el  fuego  ? 

Teod.  Muchos  dicen  que  el  sol  es  piíro  fue- 
go ; y en  esta  opinión  ahí  teneis  un  lugar  en 
que  esté  el  fuego  junto.  Yo  por  ahora  no 
determino  lo  que  sigo  en  este  punto  : á su 
tiempo  lo  expondré. 

Silv.  Bien  está  ; pues  á ese  lugar  digo  yo 
que  camina  el  fuego  quando  sube  hácia  arriba. 

Teod.  Ese  argumento  solo  tenia  lugar  de  dia; 
porque  solo  entonces  tenemos  el  sol  encima: 
si  el  fuego  sube,  porque  buSca  su  región,  que 

Tom.  III.  H 
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es  e!  sol,  síguese,  que  quando  el  sol  nace  , ha 
de  inclinarse  el  fuego  hacia  el  Oriente : quando 
se  pone  ha  de  ir  á buscar  el  Occidente;  y de 
noche  ha  de  caminar  hacia  abaxo,  porque  ahí 
es  donde  está  entonces  el  sol : mas  nosotros 
vemos  que  ahora  aquella  llama  yerra  el  ca- 
mino, porque  va  hacia  arriba  buscando  el  sol, 
y el  sol  anda  por  debaxo  del  Horizonte.  Pe- 
ro si  teneis  empeño  en  que  yo  os  señale  lugar 
donde  esté  el  fuego  junto  en  grande  copla, 
yo  os  lo  mostraré  donde  tal  vez  no  espereis, 
y ha  de  ser  en  las  entrañas  de  la  tierra  en 
donde  está  el  fuego  que  llaman  subterráneo. 

Silv.  Vaya  que  estos  Modernos  todo  lo  tras- 
tornan y sacan  de  su  quicio  ; pero  como  Eu- 
genio gusta  de  esto,  explicadle  y decid  lo  que 
quisiereis, porqueyo  os  doy  licencia  para  todo. 

T.ug.  Tratemos  ese  punto  despacio  , que  es 
muy  curioso  ; mas  para  eso  es  precisa  la  luz 
de  la  Historia,  pues  no  basta  la  de  la  Filosofía. 

Teod.  Así  es;  pero  podernos  tratar  esta  ma- 
teria como  Historiadores  y como  Filósofos : 
dirémos  los  efectos,  y buscaremos  las  causas; 
ni  jamas  la  Filosofía  pudiera  hacer  algún  pro- 
greso sino  se  valiese  de  la  Historia. 

V. 

Tratase  de  los  fuegos  subterráneos, 

E«^.  Primeramente  , ¿que  entendéis  por 
fuego  subtErraneo  ? 
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Teod.  Es  el  fuego  que  hay  en  las  concayi- 
dades  y cavernas  de  Ja  tierra ; pues  si  la  tier- 
ra vomita  fuego  por  innumerables  bocas  te- 
nemos argumento  claro  de  que  dentro  de  ella 
hay  grandes  concavidades  que  incluyen  hor- 
ribles incendios.  En  Europa  tenemos  muchos 
volcanes,  esto  es,  montes  que  vomitan  llamas; 
el  mas  famoso  es  el  Etna  en  Sicilia,  y enfrente 
de  este  en  el  Reyno  de  Ñapóles  el  Vesubio, 
ambos  bien  celebrados  por  los  espantosos  in- 
cendios en  que  arden  , y por  los  daños  for- 
midables que  han  causado  á sus  vecinos.  Tam- 
bién se  debe  juntar  á estos  el  monte  Ilecla  en 
íslandia,  que  es  el  que  mas  se  semeja  á ellos. 
Ademas  de  estos  hay  muchos  en  otras  partes: 
por  todo  el  Archipiélago  son  innumerables  los 
lugares  que  vomitan  llamas.  Si  fuéremos  i las 
Islas  del  Océano,  hallaremos  la  de  Tenerife^  que 
es  una  de  las  Canarias,  que  tiene  un  alto  monte 
llamado  Pico  de  Tenerife  , y en  él  un  terrible 
Volcan  : lo  mismo  sucede  en  una  de  las  Islas 
de  Cabo  Verde,  que  por  eso  se  llama  Isla  del 
Tuego  , y en  otra  allí  cerca  que  llaman  Brava. 
En  Africa  hay  también  innumerables  lugares 
semejantes : en  el  Réyno  de  Fez  hay  un  céle- 
bre monte  llamado  fanigualdo  , famoso  por 
verse  de  muy  lejos  el  fuego  que  despide:  yo 
creo  que  de  este  habló  Plinio,  y es  el  que  los 
Poetas  llaman  Carroz>a  de  los  Dioses.  Ademas 
<le  estos  en  los  Reynos  de  Congo  y Angola 
hay  quatro  montes  que  vomitan  llamas,  y en 
Guinea  otros 'quatro.’ 
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lug.  Nunca  pensé,  que  esos  fuegos  subterrá- 
neos fuesen  tan  freqüentes  como  decís.  Ahora 
ya  se  me  hace  creíble  lo  que  oí  en  América : 
dixéronme  que  hallí  hacía  el  Perú  había  mu- 
chos lugares  que  arrojaban  fuego  : yo  tenia 
esto  por  fíbula , juzgando  seria  ilusión  de 
aquellos  bárbaros. 

S'dv.  Podéis  creerlo  seguramente ; porque 
desde  el  estrecho  que  llaman  de  Magallanes, 
caminando  hacia  arriba  por  la  Costa  del  Mar 
Pacífico  , leí  pocos  dias  ha  que  se  cuentan 
quince  lugares  de  donde  sale  fiaego,  bien  que 
de  algunos  de  ellos  no  es  mas  que  humo. 

Teod.  El  Asia  excede  en  esto  á las  demas 
partes  del  mundo.  En  el  Japón  en  las  Islas 
que  llaman  Molucas,  en  las  Filipinas,  en  la  Su- 
matra, en  la  Persia  , en  la  región  de  los  Cal- 
deos, y por  muchas  Islas  de  lasinnumerables 
que  pueblan  aquellos  mares , se  ven  semejan- 
tes montes  que  vomitan  fuego.  Acuérdaseme 
que  en  la  Isla  Celebes  sucedió  un  caso  feliz 
para  los  Portugueses,  aunque  terrible  para  sus 
habitadores.  Habíanse  estos  rebelado  contra 
los  Portugueses ; y he  aquí  que  en  el  medio 
del  dia  estando  los  Portugueses  anclados  con 
ánimo  de  castigar  aquella  rebeldía  , salió  re- 
pentinamente de  un  monte  vecino  tanta  copia 
de  humo , acompañado  ele  cenizas , de  llamas 
y de  piedras  ardiendo  , que  se  obscureció  el 
cielo  : los  habitadores  de  la  Isla  viendo  una 
tan  horrible  tempestad,  de  fuego  y los  conti- 
nuos temblores  de  tierra , que  la  acomparia- 
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ban  , quedaron  tan  aturdidos  y asustados,  que 
viendo  los  Portugueses  la  grande  oportuni- 
dad, que  se  les  presentaba,  se  apoderaron  de 
la  Isla;  y sin  otras  armas  de  fuego  que  las 
que  les  dio  el  monte,  volvieron  á meter  de- 
baxo  de  su  yugo  á los  que  atrevidamente  le 
habían  sacudido. 

Tug.  Si  tuviésemos  siempre  en  nuestro  fa- 
vor un  canon  de  artillería  como  ese  monte, 
menos  sangre  costarían  las  victorias  á nues- 
tros soldados.  Mas  una  cosa  me  admira  , y 
es  ver  que  tantos  fuegos  ardiendo  por  deba- 
xo  de  tierra , no  la  arruinan  , ni  la  hacen  re- 
ventar , como  experimentamos  en  las  minas 
de  pólvora. 

Tcod.  Con  todo  eso  hacen  efectos  mas  hor- 
rorosos y formidables  que  quantos  jamas  han 
hecho  las  minas  de  pólvora. 

Silv.  Del  Vesubio  se  cuentan  casos  tan 
horrorosos  , que  no  les  daríamos  crédito  á 
no  referirlos  Autores  que  lo  merecen.  En 
el  año  de  471  tuvo  una  erupción  tan  fuer- 
te , y arrojó  humo  , cenizas  , fuego  y pie- 
dras con  tal  violencia  , que  se  cuenta  que 
llegaron  las  cenizas  hasta  Constantinopía , 
que  está  distante  mas  de  ciento  y noventa 
leguas  , bien  que  también  fuéron  ayudadas 
de  un  gran  viento.  Y aun  no  ha  sido  esta 
erupción  de  las  mayores  , porque  en  1631, 
1638  y 1690  estuvo  todavía  mucho  mas 
bravo  y furioso.  Ved  si  hubo  jamas  mina 
de  pólvora , que  despidiese  las  cenizas  á dis- 
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tancia  tan  grande  como  el  Vesubio  * . 

Teod.  Pues  mayores  estragos  ha  hecho  el 
Etna  que  está  enfrente  del  Vesubio  en  Sicilia: 
en  el  año  de  1669  á 1 1 de  Mayo  sucedió 
uno  de  los  casos  mas  horrendos  y espantosos 
que  se  cuentan  en  las  Historias.  Estuvo  el  Et- 
na en  este  dia  tan  disformemente  furioso, que 
atemorizó  toda  la  Sicilia  : las  llamas , que  sa- 
lían , el  humo  que  cubría  todo  el  cielo  , las 
piedras  arrojadas  , los  estruendos  como  de 
muchos  cañones  de  artillería  disparados  á un 
tiempo , representaban  á lo  vivo  una  figura 
del  infierno.  En  este  tiempo  y de  repente  se 
abrió  la  tierra  con  un  estruendo  como  de 
cien  truenos  juntos , y entre  las  llamas  que 
subían  á las  nubes , se  vió  saltar  hacia  arriba 
un  rio  de  azufre  y metal  ardiendo  despedido 
con  tanta  furia,  que  subía  á la  altura  de  treinta 
palmos  : las  cenizas  y piedras  ardiendo  eran 
impelidas  con  tanta  violencia,  que  iban  i caer 
(bien  que  ayudadas  del  viento)  á distancia  de 
treinta  y quarenta  leguas,  tanto  hacia  la  parte 
de  la  Isla  , como  hacia  la  Calabria  y hacia  el 
mar.  Muchos  navios  estuvieron  en  gran  pe- 
ligro, porque  se  vieron  cubiertos  de  esta  ter- 
rible lluvia.  Duró  este  incendio  mas  de  vein- 
te dias,  en  los  quales  continuó  saliendo  aquel 
rio  infernal  por  tres  bocas  del  monte,  que  se 
reunían  y formaban  un  torrente  caudaloso, 

I Monsieur  Colonne  , Histor.  de  1’  Univers.  t.  i. 
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cuya  anchura  en  las  partes  mas  llanas  era  casi 
de  una  legua  y en  otras  tenia  de  profundidad 
quince  palmos : abrasaba  todo  quanto  encon- 
traba por  el  camino  , y muchos  árboles  y 
casas  de  las  que  estaban  á poca  distancia  se 
arruinaron : corrió  este  rio  de  fuego  hasta  los 
muros  de  la  Ciudad  de  Catania  , que  dista 
del  Etna  dos  leguas  y media;  junto  á la  Ciu- 
dad creció  esta  inundación  de  suerte  que  el 
metal  y azufre  derretido  llegó  casi  á igualar 
sus  muros,  tanto  que  las  piedras  que  nadaban 
en  la  superficie  de  este  rio  , se  veían  desde 
dentro  de  la  Ciudad  por  encima  de  las  mura- 
llas. En  fin  por  intercesión  de  Santa  Águeda 
su  Patrona  tomó  este  rio  de  fuego  otro  ca- 
mino hacia  el  mar  en  donde  entró  por  espa- 
cio de  un  quarto  de  legua,  ^^cd  ahora  los 
efectos  que  hacen  los  fuegos  subterráneos. 

'Eug.  Ese  suceso  parece  que  excede  toda 
verosimilitud. 

Teod.  Yo  soy  el  primero  que  no  le  daria  cré- 
dito á no  referirlo  Autores  tan  fidedignos  * . 

Eug,  No  acabo  de  admirarme  de  sucesos 
tan  estupendos. 

5//v.Quando  estas  cosas  extraordinarias  son 
frcqiientes  , en  su  misma  freqliencia  se  acre- 
ditan unas  á las  otras.  Uno  de  los  efectos,  que 
da  mejor  idea  de  la  fuerza  con  que  reviefttan 
estos  fuegos,  es  la  formación  de  nuevas  Islasj 

I Monsieur  Colonne , -fí/Vfo;*.  de  TUnivers.  t.  i. 
píg.  296.  en  donde  trae  iina  relación  de  este  suceso  he- 
cha por  personas  que  le  presenciaron. 
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porque  bien  veis  que  es  precisa  una  fuerza  in- 
mensa para  impeler  tanta  copia  de  piedras, 
arena , &c.  que  lleguen  á formar  un  monte, 
cuya  cabeza  venga  á salir  fuera  del  agua  , y 
tenga  de  largo  á veces  mas  de  una  legua. 

Teod.  De  esto  que  dice  Silvio  , no  dudéis, 
Eugenio,  porque  hay  tantos  testigos,  que  pru- 
dentemente no  se  puede  ya  negar  el  asenso. 

Silv.  En  las  obras  del  Padre  Kirker  anda  una 
relación  en  que  se  da  noticia  del  nacimiento 
de  una  de  las  Islas  Terceras  junto  á la  nues- 
tra de  San  Miguel , cuyo  principio  fue  el  fue- 
go subterráneo ; y el  mismo  Kii  ker  da  noti- 
cia de  otras  Islas  que  se  formaron  de  nuevo 
por  semejante  causa  , una  en  el  año  de  1570, 
habiendo  durado  cerca  de  un  año  el  incen- 
dio de  que  tuvo  origen  ; y otra  en  su  tiem- 
po producida  por  un  grande  fuego  que  se  vio 
reventar  del  medio  del  mar  por  los  años  de 
1650:  pero  esta  Isla  apenas  sobresale  de  la  su- 
perficie del  agua  , y por  lo  mismo  no  se  ve 
sino  quando  el  mar  está  mas  quieto  y pacífico. 

Teo4>  Aun  en  los  Historiadores  antiguos 
hallamos  noticias  semejantes  á esas  del  Padre 
íylrker.  Plinio  refiere  que  la  Isla  Thera  ó The- 
rarnene  en  el  Archipiélago  tuvo  un  origen  se- 
mejante. En  el  año  de  726  refiere  Baronio 
que  nació  en  la  mar  otra  Isla,  á que  él  llama 
Sacra,  6 Sacrata ; y ciento  noventa  y seis  años 
antes  de  Christo  hace  mención  Justino  del 
nacimiento  de  la  Isla  de  Hiera,  á quien  llaman 
la  Gran  Cameni  i causa  de  los  incendios  sub- 
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terraneos.  De  otra  Isla  cerca  de  esa  , la  que 
llaman  Pequeña  Cameni  también  hay  en  los  na^ 
rurales  tradición  constante,  que  tuvo  su  prin- 
cipio en  1573  por  iguales  incendios  de  fuego 
subterráneo  reventando  en  el  medio  del  mar. 
Pero  la  noticia  que  he  hallado  mas  memora- 
ble es  la  del  nacimiento  de  una  Isla  en  el  Ar- 
chipiélago por  los  años  de  1707  en  el  mes  de 
Mayo. 

Pug.  Muy  moderno  es  ese  caso  : referidle 
con  sus  circunstancias , porque  esas  son  no- 
ticias agradables  y dignas  de  memoria. 

Teod.  Fue  el  caso:  hay  una  Isla  en  el  mar 
Mediterráneo  diez  lesnas  distante  de  Candia 
llamada  Thera  o Samorin  en  donde  a i8  de 
Mayo  de  dicho  año  se  sintieron  unos  tem- 
blores de  tierra  , que  asustaron  á los  habita- 
dores : fueron  continuando  y aumentándose 
en  los  dias  siguientes,  y con  ellos  el  pavor  y 
rezelo:  pasados  algunos  dias  (á  25  de  Mayo) 
á distancia  de  una  legua  comenzaron  i apa- 
recer fuera  del  agua  algunos  peñascos:  cier- 
tos navegantes  viéndolos  de  léjos  juzgaron 
que  serian  despojos  de  algún  navio  que  hu- 
biese naufragado  , y corriéron  ambiciosos 
con  el  fin  de  aprovecharse  de  lo  que  hubiese 
útil ; pero  se  halla'ron  con  peñas : continua- 
ron los  temblores  de  tierra,  y fuéron  salien- 
do los  peñascos  mas  hacia  arriba,  y cada  vez 
apareciendo  otros  de  nuevo  que  juntos  á los 
primeros  formaron  una  Isla  muy  espaciosa  : 
hubo  curiosos  que  tuviéron  el  atrevimiento 
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ele  ir  á pasearse  por  ella , y hallaron  ser  una 
especie  de  piedra  blanda,  de  color  y sabor  del 
pan  de  trigo:  estando  en  esta  diligencia,  re- 
pentinamente sintieron  temblar  toda  la  nueva 
Isla,  é irse  levantando  fuera  del  agua:  hu- 
yeron á toda  priesa  como  pedia  el  caso , y 
de  allí  adelante  fue  el  espectáculo  mas  terri- 
ble , porque  de  entre  los  peñascos  que  de 
cada  vez  se  iban  aumentando  mas,  comenzó 
á salir  un  humo  negro  y espeso , después 
fuego  y cenizas , y lo  que  mas  es  piedras 
grandísimas  impelidas  como  balas  por  el  ay- 
re,  las  quales,  yendo  todas  cubiertas  de  azu- 
fre ardiendo  , presentaban  á la  vista  un  obje- 
to agradable  á no  ser  tan  temible  ; acompa- 
ñaron á todo  esto  unos  estruendos  horribles 
como  de  piezas  de  artillería.  Duró  bastantes 
dias  esta  primera  furia , que  aunque  tenia  de 
quando  en  quando  algún  sosiego , volvía 
luego  i su  braveza  antigua:  pasaron  muchos 
meses  en  estos  horrores  y mudanzas,  ya  cre- 
ciendo la  Isla,  ya  disminuyéndose,  hasta  que 
fué  calmando  aquella  tempestad  de  tal  suer- 
te, que  algunos  que  desde  Santorm  ó Tbera 
observaban  esto  , se  determináron  á ir,  hasta 
la  nueva  Isla  que  ellos  juzgaban  ya  segura. 
Metiéronse  en  una  lancha  muy  bien  calafa- 
teada y fuéron  remando;  pero  halláron  que 
hervia  el  agua  en  la  mayor  parte  del  circuito 
de  la  Isla:  quisiéron  sondar  la  altura  del  m^*'» 
y todo  el  cordel  que  llevaban  , que  era  de 
noventa  y cinco  brazas,  no  fué  bastante  para 
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hallar  el  fondo  : buscaron  un  lado  en  donde 
no  hervía  el  agua  ; pero  al  irse  acercando , 
experimentaron  un  calor  que  no  era  natural: 
metieron  la  mano  en  el  agua,  y se  abrasaban  : 
ademas  de  eso  viéronse  casi  sofocados  en  hu- 
mo , y no  tuvieron  mas  remedio  que  volver 
atras  , y fueron  de  lejos  rodeando  la  Isla  y 
observándola,  hasta  que  viendo  que  por  una 
esquina  ni  despedia  humo,  ni  fuego  , ni  ha- 
cia mudanza  alguna  en  mucho  tiempo  , ten- 
taron tercera  vez  el  poner  pie  en  tierra;  fue- 
ron remando,  y faltando  ya  como  doscien- 
tos pasos  para  llegar  i la  Isla  , metiéron  la 
mano  en  el  agua , y la  hallaron  caliente  , y 
tanto  mas  caliente,  quanto  mas  se  acercaban. 
Viendo  esto,  entraron  á hacer  consulta  si  ha- 
bian  de  continuar  ó retroceder  , pero  breve- 
mente decidió  el  punto  la  misma  Isla  que  co- 
menzó á embravecerse  como  antes  arrojando 
humo  y gran  copia  de  cenizas  , las  quales  ca- 
yeron sobre  el  baxel  de  los  curiosos.  Aquí 
corrieron  mas  peligro  de  ser  sofocados  en  hu- 
mo y cenizas  que  les  calan  encima,  y en  el  agua 
sobre  que  navegaban.  Retrocedieron  en  fin  á 
toda  priesa ; y apenas  se  habian  retirado  de 
aquel  sitio  , quando  vieron  que  la  Isla  con 
extraña  furia  entre  estruendos  horribles  y 
freqüentes  comenzó  á vomitar  llamas  y des- 
pedir piedras  ardiendo , que  venían  á caer 
precisamente  donde  habian  estado.  Forza'ron 
con  mas  ligereza  los  remos  para  escapar  de 
tan  horrible  peligro ; y quando  llegaron  á 
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recogerse  á su  puerto,  conocieron  otro  ma- 
yor de  que  se  habían  librado  sin  que  hasta 
allí  advirtiesen  en  él , y era  haberse  derreti- 
do la  brea  de  la  embarcación  de  suerte  que 
se  estaba  abriendo  por  todos  lados.  Ved  á 
quantos  riesgos  se  expusieron 

Eug.  Es  de  los  casos  mas  raros  que  tengo 
oidos ; porque  ademas  de  la  substancia  que 
en  sí  es  digna  de  toda  admiración,  tiene  cir- 
cunstancias que  le  hacen  mas  admirable  : la 
altura  del  agua  junto  á la  Isla,  el  calor  tan 
intenso  que  la  hacia  hervir  y derretir  la  brea 
de  las  embarcaciones,  el  tiempo  que  duró  ese 
incendio,  todo  esto  pide  una  causa  mayor  de 
lo  que  cabe  en  nuestra  imaginación. 

Teod.  Quien  autoriza  esta  narración  es  el 
testimonio  de  un  Padre  Jesuíta,  que  se  halló 
presente , y no  sé  si  fue  uno  de  los  que  se 
embarcaron  , ademas  de  muchos  otros  que 
hacen  mención  de  este  caso , aunque  sin  tan- 
ta individualidad. 

Eug.  Pasando,  pues,  de  Historiadores  á Fi- 
lósofos, quisiera  me  dixeseis  qual  era  el  ori- 
gen de  estos  fuegos  subterráneos , qual  su 
morada  y la  materia  de  que  se  sustentan , 
quien  los  enciende  y apaga , &c. 


\ 

I Monsieur  Colone , Hist.  de  V Univevs.  tom.  i. 
MorerI  P.  Regnault.  tom.  2.  des  Entretiens  de  Phy- 
si^.  Histoire  de  V Academ.  anno  1708. 
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§.  VI. 

Trátase  del  origen  y sustentación  de  los  fuegos 
subterráneos. 

Teod.  P rimeramente,  Eugenio,  habéis  de- 
sabor cjLie  este  globo  de  tierra  en  cjue  vivi- 
mos, tiene  grandísimas  concavidades,  unas 
llenas  de  agua,  otras  de  minerales  de  azufre, 
salitre,  metales,  betunes  y otras  cosas  seme- 
jantes; y así  como  quando  se  mezclan  cal  y 
agua  se  levanta  llamarada,  así  también  quan- 
dó  las  materias  de  estos  minerales  se  juntaren 
entre  sí  en  una  determinada  porción  y canti- 
dad,-se  han  de  encender;  encendiéndose,  pe- 
gan fuego  á los  minerales  próximos,  y estos 
á otros:  de  aquí  se  sigue  que"  este  fuego  ha 
de  reventar  y salir  por  alguna  parte,  así  como 
sucede  al  fuego  de  la  pólvora  (la  qual,  co- 
mo os  diré  luego,  no  es  mas  que  salitre,  azu- 
fre y carbón)  , y miéntras  revienta  ó hace 
fuerza  para  reventar,  ha  de  hacer  temblar  la 
tierra,  causar  ruido  y estruendos,  y ha  de 
abrir  boquerones,  por  donde  despida  piedras, 
humo,  cenizas  y parte  de  la  materia  inflama- 
da: de  la  misma  suerte  que  sucede  esto  en 
las  minas  artihciales , que  quando  revientan  , 
hacen  todos  estos  efectos. 

Eíig.  Ahora  me  hago  cargo  de  que  todos 
esos  efectos  se  experimentan  en  los  casos  que 
habéis  referido. 
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Silv.  ¿Y  que  razón  teneis  para  afirmar  que 
estos  minerales  juntándose  y mezclándose  en- 
tre sí  j producen  fuego  y levantan  llama?  Con 
el  exemplo  de  la  cal  bien  veo  que  puede  ser 
eso;  pero  hasta  aquí  es  mera  congetura. 

Teod.  Tenemos  razón  mas  fuerte  y convin- 
cente. Mr.  Lemeri  hizo  una  gran  masa  que 
constaba  de  limaduras  de  hierro  y otra  tanta 
porción  de  azufre  molido,  mezclado  todo  con 
agua  fria;  después  de  preparada,  la  metió  de- 
baxo  de  tierra,  y pasadas  algunas  horas  co- 
menzó á hincharse  y levantarse  la  tierra  : se 
abrió  una  boca , y salió  humo  de  azufre 
acompañado  de  algunas  llamaradas.  He  aquí 
porque  yo  digo  que  si  esta  mezcla  ú otra  se- 
mejante se  hiciere  en  las  concavidades  de  la 
tierra  en  porciones  mucho  mayores , ha  de 
producir  otros- efectos  semejantes,  pero  mu- 
cho mayores,  como  son  los  que  hemos  oido, 

Eugi  Y con  buen  fundamento.  Mas  decid- 
me, Teodosio,  ¿qual  es  el  que  teneis  para  juz- 
gar que  allá  debaxo  de  la  tierra  hay  concavi- 
dades grandes?  Si  así  es,  ¿como  no  cae  la  tier- 
ra que  está  por  encima?  ¿Quien  la  sustenta? 

Teod.  Sostiénese  como  sobre  una  bóveda  : 
yo  he  visto  y pasado  una  concavidad  subter- 
ránea en  que  cabrían  mas  de  quatrocientos 
hombres^  y me  admiré  de  ver  la  perfección 
de  la  bóveda  de  piedra  formada  por  la  natu- 
raleza : de  este  mismo  modo  hay  otras  mu- 
cho mayores  debaxo  de  la  tierra:  de  aquí 
viene  que  varias  veces  Ciudades  enteras  se  han 
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hundido  y no  puede  ser  esto  sino  movién- 
dose y deshaciéndose  con  el  temblor  de  la 
tierra  la  bóveda  sobre  que  estaba  establecida 
y fundada  la  Ciudad:  de  aquí  es  que  quando 
estas  concavidades  están  llenas  de  agua,  en 
hundiéndose  las  poblacione5  que  sobre  ellas 
estaban  edificadas , vienen  á quedar  lagunas 
grandes  en  el  lugar  en  donde  algún  dia  hubo 
edificios  suntuosos,  plazas ’y  calles.  Así  suce- 
dió en  Sicilia  por  los  años  de  1695  > porque 
en  un  temblor  de  tierra  se  sumergiéron  entre 
Ciudades,  Villas  y Lugares  mas  de  cincuen- 
ta, y pasaron  de  150000  los  muertos,  apa- 
reciendo grandes  lagunas  en  el  lugar  de  las 
antiguas  Ciudades  Ademas  de  esto  es  cosa 
que  se  observa  muy  ordinariamente  en  estos 
lugares  que  despiden  fuego  , que  golpeando 
con  fuerza  sobre  la  tierra,  suena  de  la  misma 
suerte  que  quando  se  dan  golpes  sobre  una 
bóveda í esto,  entre  otros,  lo  testifica  un  cu- 
rioso que  estuvo  en  Islandia  y hizo  experien- 
cia en  el  célebre  monte  Hecla  : lo  mismo  se 
experimenta  en  el  Vesubio  y en  otros  seme»- 
jantes  volcanes  de  fuego. 

Tug.  Ya  veo  que  teneis  razón;  y supongo 
que  en  estas  concavidades  es  donde  decis 
que  están  estos  minerales  de  azufre,  &c.  1 

1 La  Ciudad  de  Aquila  en  Ñipóles  en  el  ano  de 
17^3  ’ y Ciudad  de  Lima  en  el  Perú  en  1746. 

2 Monsieur  Colon.  Histoirs  de  l'  Unhers.  tom.  i. 
P%-  305- 
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Tead.  Sí$  porque  es  observación  constante 
que  en  todos  estos  lugares  que  arrojan  fuego 
(por  lo  menos  en  los  que  he  leido)  en  el 
tiempo  en  que  están  furiosos  y vomitan  hu- 
mo y llamas,  hay  por  sus  inmediaciones  un 
hedor  terrible  de  azufre  ^ y las  piedras  que 
arrojan  por  el  ay  re,  muchas  veces  van  envuel- 
tas en  azufre  ardiendo,  como  se  vio  en  este 
último  caso  y otros  semejantes:  ademas  que 
de  estos  lugares  suelen  también  reventar  y sa- 
lir arroyos  de  azufre  derretido.  Aquel  rio  de 
fuego  que  salió  del  Etna,  de  que  hemos  ha- 
blado, tenia  por  materia  , como  se  vio  des- 
pués de  apagado  gran  cantidad  de  azufre,  sa- 
litre , hierro  , vitriolo  y otras  cosas  semejan- 
tes. De  donde  se  infiere  , qua  en  estos  luga- 
res hay  gran  copia  de  minerales,  especialmen- 
te de  azufre* 

Silv.  En  el  Asia  he  leido  que  hay  mucha 
abundancia  de  azufre  extraido  de  ios  volcanes; 
porque  después  que  pasa  algún  tiempo  , se 
queda  congelado  por  los  lugares  vecinos. 

Teod.  Del  monte  Hecla  se  saca  mucho  y 
también  del  Vesubio:  lo  mismo  sucede  en 
Africa  y en  América. 

Silv.  Pero  se  me  ofrece  contra  ese  vuestro 
discurso,  que  si  los  fuegos  subterráneos  se 
sustentasen  de  azufre  y otras  cosas  semejan- 
tes, no  podrían  durar  tanto  tiempo,  como 
nos  consta  por  las  Historias;  pues  bien  sabéis 
que  muchas  veces  hay  incendios  de  estos  que 
duran  años. 


Tarde  undécima.  1 29 

Teod.  La  materia  de  estos  fuegos  sen  , co- 
mo os  dixe,  no  solo  azufre,  &c.  sino  tam- 
bién muchos  metales,  y del  hierro  consta  cla- 
ramente por  experiencias , y bien  sabéis  que 
los  metales  no  se  consumen  fácilmente.  El 
azufre  es  verdad  que  arde  mas  apriesa  y lo 
mismo  el  salitre  , &c.  pero  hemos  de  contar 
con  que  en  las  concavidades  de  la  tierra  hay 
grande  abundancia  de  estos  minerales  : Dios 
así  como  preduxo  el  agua  , arena  y tierra  en 
grande  abundancia,  ¿porque  habia  de  seres- 
caso  en  producir  azufre  , salitre  , &c.  ? Ade- 
mas de  que  después  de  arder  el  azufre  , las 
mismas  partículas  que  van  en  el  humo  , se 
pegan  otra  vez  en  lo  interior  de  la  concavi- 
dad, y juntándose  unas  á otras,  quando  vuel- 
ven á caer  , vuelven  otra  vez  á arder.  Digo 
esto , no  solo  por  congetura , sino  porque  i 
la  verdad  así  . sucedió  en  el  Etna  en  1669  , en 
que  una  gran  parte  de  azufre  y mas  materias, 
c]ue  después  de  exaltadas  en  vapores  hablan 
quedado  pegadas  en  la  par, te  interior  del 
monte  , volvieron  á caer  dentro  , ocasionan- 
do nuevo  incendio.  Acuérdaseme  para  con- 
firmación de  esto  una  célebre  acción  de  los 
Españoles  en  la  conquista  de  México  ^ : Quan- 
do llegaron  á la  Ciudad  de  Tlascala  en  la 
América,  tuvieron  la  curiosidad,  ó no  sé  si 
le  llame  loco  atrevimiento,  de  ir  á observar 
df  cerca  la  boca  por  donde  un  monte  innie- 
Tom.  III.  j , 1 

I Herrera  , Solís  y otros. 
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diato  vomitaba  fuego  de  tiempo  en  tiempo  : 
los  naturales  protestaban  que  absolutamente 
no  se  podia  llegar  á la  cumbre  del  monte;  pero 
los  Españoles  llevados  de  su  brio  , les  quisie- 
ron hacer  ver  que  les  era  muy  lacil  la  acción 
que  para  ellos  era  imposible  : comenza'ron  á 
subir  el  monte  por  entre  nieve  de  que  estaba 
cubierto,  y lo  que  mas  es,  por  encima  de  la 
tierra  que  sentían  temblar  debaxo  de  sus  pies, 
y por  entre  humo,  cenizas  y piedras  que  arro- 
jaba el  monte:  algunos  pararon  viendo  el  ma- 
nifiesto peligro  ; pero  un  Diego  de  Ordaz 
afeándoles  aquella  acción  prudentísima  como 
si  fuese  cobardía , los  animó  á despreciar  el 
peligro,  teniendo  por  grande  ignominia  el  que 
se  dixese  que  los  Españoles  no  hablan  conse- 
guido el  intento  que  una  vez  llegaban  á em- 
prender : continuaron , pues , subiendo  , y 
llega'ron  en  fin  á aquella  boca,  que  los  Me- 
xicanos decían  ser  del  infierno  : repararon , y 
viéron  toda  aquella  concavidad  por  la  parte 
de  adentro  llena  de  azufre,  y que  en  el  fon- 
do ardía  una  materia  como  hierro  derretido 
hirviendo  ; pero  era  tan  grande  el  humo  de 
azufre  y tan  vehemente  el  calor  que  experi- 
mentaban, que  no  pudiendo  sufrirlo,  volvie- 
ron hacia  abaxo  , pero  ufanos  de  ser  los  pri- 
meros que  habían  vencido  las  dificultades  has- 
ta en  la  imaginación  de  los  otros,  insuperables: 
visto  lo  qual  por  los  Mexicanos,  les  tuvieron 
una  tal  veneración  y respeto  , que  los  repu- 
taron por  Dioses,  juzgando  que  en  el  esfuer- 
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zo  de  hombres  no  cabia  acción  semejante. 

Yug.  No  hay  duda  que  es  valor  grande, 
por  no  llamarle  temeridad  y locura  , que  ese 
es  su  nombre  propio, 

Teod.  |Y  que  diriais  si  supieseis  lo  que  re- 
sultó de  aquí?  Volvieron  allá  segunda  vez,  y 
se  atrevieron  á baxar  dentro  del  volcan  para 
sacar  azufre  ; porque  en  la  conquista  de  Mé- 
xico les  faltó  pólvora,  y acordándose  del  azu- 
fre que  hablan  visto  dentro  de  dicho  monte, 
se  resolvieron  á ir  por  él:  echaron  suertes  so- 
bre quien  habla  de  ser  el  primero  que  habla 
de  meterse  dentro,  y cayó  sobre  uno  llamado 
Montano  , el  qual  sostenido  de  algunas  cuer- 
das y con  defensas  para  el  fuego  , baxó  y 
traxo  por  varias  veces  gran  cantidad  de  azu- 
fre: siguióse  otro,  y hizo  lo  mismo,  pero  con- 
fesaron que  solo  con  mirar  hacia  abaxo  , se 
perdía  la  luz  de  los  ojos:  y ademas  de  esto  el 
humo  que  salla,  el  hedor  del  azufre,  el  calor 
que  abrasaba,  y el  susto  de  que  se  quemase  la 
cuerda  de  que  estaban  pendientes,  los  tenia  casi 
fuera  de  sí;  pero  en  fin  traxéron  el  azufre  que 
les  fue  preciso;  y á esta  diligencia  se  debe  tal 
vez  la  conquista  de  México.  En  memoria  de 
esta  acción  dió  Carlos  V á Diego  de  Ordaz 
por  armas  un  monte  arrojando  llamas, 

Silv.  Pequeño  premio,  si  fué  solo  ese,  para 
remuneración  de  un  mérito  tan  distinguido. 
Yo  confieso  que  no  vi  acción  mas  heroyca, 
ni  que  pidiese  mayor  esfuerzo. 

Teod,  Aáas  volviendo  á atar  el  hilo  de  nues- 

I2 
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tro  discurso  , aquí  se  ve  claramente  como  la 
materia  de  este  fuego  es  principalmente  azu- 
fre y hierro  juntamente  con  otros  metales  y 
minerales.  Ademas  de  esto,  los  mismos  vapo- 
res y humo  que  exhala  el  fuego  que  arde  allá 
en  el  fondo  se  van  quedando  pegados  en  los 
lados  de  la  parte  interior  del  monte,  y quan- 
do  ese  azufre  vuelve  á caer,  vuelve  nueva- 
mente á arder  como  al  principio.  También  es 
de  advertir  que  estas  concavidades  subterrá- 
neas se  comunican  unas  con  otras , de  que 
procede  muchas  veces  el  arder  en  correspon- 
dencia muchos  volcanes  juntos : otras  veces 
sucede  extinguirse  en  algunos  el  fuego  abso- 
lutamente ó casi  del  todo  , y comienzan  de 
nuevo  en  otras  partes;  porque  la  materia  que 
ardia  en  unas  partes , corrió  hacia  otras , su- 
cediendo en  estas  fuentes  de  fuego  lo  mismo 
que  muchas  veces  vemos  en  las  de  agua.  Pe- 
ro quando  ha  ardido  todo  el  azufre  y demas 
materia  de  que  se  sustentaba  el  fuego  subter- 
ráneo , acabó  de  arder  ese  volcan,  hasta  que 
le  venga  de  otra  parte  alguna  porción  de  se- 
mejante materia. 

Lug.  Ahora  ya  solo  me  causa  admiración 
ver  que  este  fuego  sale  muchas  veces  del 
medio  de  la  mar  , haciendo  subir  los  mate- 
riales para  formar  nuevas  Islas. 

Teod.  El  agua  del  mar  no  solo  no  es  opues- 
ta al  fuego  , sino  que  juzgo  conduce  mucho 
para  que  arda  : por  eso  la  mayor  parte  de 
los  lugares  que  arrojan  llamas , ó son  Islas 
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rodeadas  de  la  mar , ó costas  de  tierra  firme, 
que  esté  cerca  de  ella. 

lug.  Decidme  por  que. 

Teod.  gNo  veis  que  el  agua  conduce  mu- 
cho para  que  arda  la  cal  ? Pues  por  la  misma 
razón  puede  ser  á propósito  para  que  se  en- 
ciendan estos  fuegos.  Aquella  experiencia  en 
que  artificialmente  se  hizo  el  fuego  subterrá- 
neo , ademas  del  azufre  y limaduras  de  hier- 
ro llevaba  agua,  la  qual  era  precisa  para  ayu- 
dar á la  fermentación  de  los  otros  ingredien- 
tes ; ademas  de  que  el  agua  salada  á causa  de 
las  partículas  de  sal  que  tiene  , puede  condu- 
cir mucho  para  este  fuego. 

Eug.  Pero  aun  no  entiendo  bien , cómo  apa- 
gándose un  tizón  así  que  le  metemos  en  el 
agua,  el  fuego  que  sale  del  fondo  del  mar  ha 
de  pender  atravesar  tanta  cantidad  de  agua 
sin  apagarse. 

Teod.  Hay  gran  diferencia  entre  las  partí- 
culas de  fuego  mientras  están  dentro  del  cuer- 
po que  arde  , y las  mismas  partículas  de  fue- 
go ya  sueltas  y desembarazadas  fuera  de  él : 
en  quanto  las  partículas  de  fuego  están  dentro 
del  tizón,  pueden  las  de  agua,  entrando  por 
sus  poros,  prenderlas  y embarazarlas  para  que 
no  se  desaten  ; y como  las  que  ya  estaban 
sueltas  volaron , se  acabó  la  llama  y se  apagó  el 
tizón;  pero  después  que  las  partículas  de  fuego 
están  libres  y sueltas  y fuera  del  cuerpo  que 
arde,  ya  las  de  agua  no  las  pueden  embarazar; 
y por  esta  razón  la  llama  que  sale  del  fondo 
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del  mar^  reventando  por  entre  la  arena,  atra- 
viesa toda  el  agua  sin  apagarse  , porque  en- 
tonces vienen  las  partículas  de  fuego  entera- 
mente libres  y con  todo  su  movimiento  , y 
así  las  de  agua  no  las  embarazan,  porque  so- 
lo pueden  hacer  esto  quando  las  hailan  aun 
dentro  del  cuerpo  combustible. 

iug.  Estoy  ya  satisfecho  en  este  punto. 

Silv.  Antes  que  concluyamos  el  discurso, 
quiero  ver  el  concepto  que  formáis  de  una 
noticia,  que  leí  pocos  dias  ha.  Dicen  que  hay 
en  la  Asirla  un  magnífico  templo  dedicado  al 
Fuego  , á quien  los  Ignícolas  tuvieron  por 
Dios , y que  aun  hoy  los  Ministros  de  él 
muestran  un  lugar , donde  aseguran  que  se 
conservaba  aquel  fuego  divino  , que  venera- 
ban sus  mayores ; y muchos  Peregrinos  que 
van  en  romería  á ver  este  fuego  , que  ellos 
tienen  por  divino  , testifican  haberle  visto  en 
figura  de  llama  : la  causa  de  reconocer  estos 
hombres  divinidad  en  el  fuego,  dicen  que  es 
porque  los  Romeros  cavando  en  Ja  tierra  , y 
enterrando  las  ollas  en  que  llevan  su  provisión, 
sin  otra  diligencia  hallan  la  comida  cocida, 
como  si  la  hubiesen  puesto  á Ja  lumbre,  atri- 
buyendo este  efecto  á la  virtud  divina  del 
Dios  que  vana  venerar:  decidme,  ¿que  con- 
cepto hacéis  de  esto  ? 

Teod.  A mí  me  parece  que  ese  efecto  pue- 
de proceder  de  causa  meramente  natural:  me 
mueve  á decirlo  así  lo  que  expone  el  P.  Se- 
medo  Jesuíta,  que  estuvo  en  la  China,  y tes- 
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tífica  haberlo  visto  con  sus  ojos;  dice  que  en 
la  Provincia  de  Kiang-si  sus  moradores  se  sir- 
ven del  fuego  subterráneo  para  los  ministe- 
rios domésticos , así  como  nosotros  nos  ser- 
vimos de  la  lumbre  q^ue  encendemos.  Para 
eso  tienen  en  sus  casas,  en  lugar  de  po2os  de 
agua  , pozos  de  fuego  , esto  es  unas  cuevas 
profundas  en  la  tierra  donde  meten  los  cal- 
deros y ollas  en  que  quieren  cocer  la  comida, 
y baxándolas  para  eso  unas  veces  mas,  otras 
menos  según  el  grado  de  calor  que  sale  de  la 
tierra,  guisan  toda  su  comida  con  poco  dis- 
pendio. También  testifica  esto  el  Padre  Mar- 
tini , Misionero  que  fue  de  la  China , y dice 
que  en  este  país  casi  no  se  sirven  de  otro  fue- 
go  para  el  ministerio  de  la  cocina.  Esto  su- 
puesto , ¿quien  podrá  dudar  que  puede  pro- 
ceder de  semejante  causa  lo  que  leisteis  de  la 
Asiría  ? 

Ttig.  Ahora  teneís  obligación  de  explicar 
como  Filósofo  estos  efectos , que  son  verda- 
deramente extraordinarios. 

Teod,  Supuesto  lo  que  queda  dicho  , hay 
poca  dificultad,  porque  el  fuego  subterráneo 
calienta  toda  la  tierra  que  tiene  por  encima, 
mas  ó menos  conforme  á la  distancia  que  la 
tierra  tiene  del  fuego;  pero  después  de  haber- 
visto  que  el  fuego  subterrano  que  hizo  salir 
aquella  Isla  en  el  Archipiélago  , calentaba  de 
tal  suerte  la  arena  , que  hervía  toda  el  agua 
superior  que  tenia  mas  de  noventa  y cinco 
brazas  de  alto,  no  causa  admiración  que  ha- 
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ga  cocer  la  comida  dentro  de  las  ollas  que  se 

metieren  en  la  tierra. 

Rug.  No  obstante  me  admjiro  mucho  de 
que  habiendo  tanto  fuego  debaxo  de  esas 
tierras  , no  revieate  así  como  sucede  por 
otras  partes. 

Teod.  El  fuego  subterráneo  suele  ser  muy 
diferente,  según  la  diversa  materia  en  que 
prende  : el  que  arde  en  mayor  porción  de 
azufre,  ha  de  levantar  mayor  llama  : quando 
hubiere  mas  salitre  , ha  de  reventar  con  mas 
furia  : el  que  tuviere  mucha  parte  de  metales 
por  su  sustento  , ha  de  ser  mas  perman.u^te. 
Este  fuego  de  que  hablamos,  debe  de  tener 
allí  por  materia  mas  metales  y azufre  que  sa- 
litre, y puede  respirar  por  otros  sitios  de  los 
que  vomitan  llamas , que  no  faltan  por  toda 
el  Asia ; y no  fricándole  por  donde  respirar, 
no  ha  de  hacer  tanta  fuerza  para  reventar  la 
tierra  que  tiene  sobre  sí.  Esto  lo  entendereis 
me)or  quando  supiereis  la  razón  por  que  ar- 
de y revienta  el  fuego  de 'la  pólvora. 

'Eug.  Pues  si  os  parece  que  pasemos  á esa 
materia  , os  lo  estimaré  ; y ahora  es  ocasión 
oportuna  , porque  ya  empieza  el  fuego  de 
artificio  que  esperábamos. 

Stlv.  Suspendamos  ahora  la  conversación 
para  ver  este  bello  espectáculo  , y después 
entraremos  á discurrir  como  Filósofos  en  lo 
que  hubiéremos  observado  como  ceniosos. 
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§.  VIL 

Trátase  del  fuego  de  la  poívora. 

Tug.  Ahora  que  los  ojos  han  tenido  ya 
toda  su  recreación  , justo  es  que  la  tome  el 
entendimiento:  entremos,  pues,  á discurrir 
sobre  lo  que  hemos  visto  y vayamos  aun 
viendo,  que  me  parece  no  ha  de  ser  menos 
agradable  para  el  entendimiento  el  discurso 
sobre  los  admirables  electos  de  la  pólvora,  de 
Jo  que  es  para  los  ojos  el  estarlos  observando. 

Silv.  Fue  uno  de  los  inventos  mas  estupen- 
dos , y al  mismo  tiempo  mas  nocivos  en  que 
jamas  dio  la  idea  humana. 

Tecd.  La  pólvora  no  fue  tanto  hija  de  la 
idea  é industria  humana,  como  de  la  casuali- 
dad: un  Religioso  Franciscano,  Ingles  de  na- 
ción, insigne  Chímico,  estando  preparando 
ciertos  ingredientes,  hizo  una  mezcla  de  car- 
bón, salitre  y azufre,  y cubrió  con  poca  cau- 
tela toda  esta  mezcla,  que  tenia  en  un  vaso, 
con  una  piedra : siéndole  preciso  encender 
lumbre,  lo  hizo  descuidadamente  con  tan  mal 
suceso,  que  prendió  el  fuego  en  aquella  mez- 
cla, y voló  por  los  ayres  la  piedra  que  la  cu- 
bría, quedándose  él  aturdido  de  ver  un  efec- 
to tan  nuevo  y tan  terrible  Este  fué  el  orí- 
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gen  de  la  pólvora  acá  en  Europa;  por  qnan- 

to  en  la  China  opinan  algunos  que  ya  mucho 

tiempo  antes  había  uso  de  esta  maravillosa 

confección. 

Eug.  ¿Y  en  que  proporción  se  deben  mez- 
clar esos  ingredientes? 

Teod.  Mezclad  cinco  ó seis  partes  de  salitre 
bien  refinado  con  una  parte  de  azufre  y otra 
de  carbón  : después  rociad  todo  esto  con 
agua,  y teneis  todos  los  ingredientes  de  que 
consta  y se  hace  la  pólvora,  los  quales  se  deben 
moler,  pisar,  dcc.  Pero  advierto  que  muchas 
veces  se  puede  echar  mas  ó menos  cantidad 
de  salitre,  como  también  de  los  otros  ingre- 
dientes, para  que  salga  la  pólvora  mas  ó mé- 
nos  fuerte.  Una  señal  podéis  tener  para  ver  si 
es  buena:  poned  algunos  granos  sobre  un  pa- 
pel y dadles  fuego;  si  la  pólvora  no  quemare 
el  papel,  es  buena;  porque  es  señal  de  que  ar- 
dió muy  velozmente  y que  se  quemó  toda 
junta  á un  tiempo;  pero  si  el  papel  se  quema, 
no  es  tan  fina,  porque  es  señal  de  que  arde 
muy  despacio:  si  el  papel  queda  muy  negro, 
tiene  mucho  carbón;  y si  queda  amarillo,  es 
señal  de  que  tiene  demasiado  azufre:  he  aquí 
en  suma  las  partes  de  que  consta  la  pólvora 
y la  proporción  que  deben  tener  entre  sí  pa- 
ra que  salga  la  composición  bien  hecha. 

Eug.  Ahora  vamos  á ver  de  donde  nace  la 
admirable  fuerza  de  la  pólvora  , que  hace 
unos  efectos  tan  prodigiosos. 

Teod.  La  fuerza  de  la  pólvora  dicen  unos. 
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que  nace  de  las  muchas  partículas  de  ayre 
que  tiene  dentro  de  sí:  este  ayre  es  cierto  que 
esta  muy  comprimido  y apretado  ; pero  lue- 
go que  prende  el  fuego  en  la  pólvora  y arde, 
se  dilata,  y en  la  dilatación  hace  los  efectos 
que  admiramos.  Ya  se  hizo  experiencia  de 
que  quemándose  con  un  lente  ustorio  dentro 
de  un  canon  de  vidrio  quatro  granos  de  pól- 
vora , el  ayre  que  salió  de  ella  después  de 
frió , ocupaba  un  espacio  doscientas  veces 
mayor  del  que  ocupaba  la  pólvora.  Mr.  Haux- 
bcé  en  la  parte  superior  del  barómetro  que- 
mó algunos  granos  de  pólvora , y se  dilató 
por  un  espacio  doscientas  veinte  y dos  veces 
mayor;  pero  Mr.  Amatiton  y Belidoro  dan 
un  espacio  quatro  mil  veces  mayor , que  es 
bastante  diferencia,  nacida  tal  vez  de  la  cali- 
dad de  la  pólvora:  ved  ahora  si  este  ayre  es- 
tando reducido  á un  espacio  tan  pequeño,  di- 
latánd  ose  de  repente,  podrá  hacer  los  efectos 
que  admiramos.  Confirmase  esto,  porque  la 
experiencia  nos  muestra  que  en  las  escopetas 
de  viento  * solo  el  ayre  comprimido  hace 
tanta  fuerza  para  dilatarse,  que  arroja  la  bala 
con  la  violencia  que  basta  para  atravesar  una 
puerta  de  parte  i parte;  de  donde  se  infiere, 
que  si  el  ayre  comprimido  quando  se  dilata 
hace  tanta  fuerza  , y quando  la  pólvora  se 
enciende  hay  una  tan  gran  dilatación  de  ay- 

1 Hist.  ¡Je  V Jcadem.  an.  i6g6.  p.  407. 

2 Tarde  XV.  I. 
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re,  á él  se  deben  atribuir  los  efectos  que  ha- 
ce la  pólvora* 

Eug.  Eso  concuerda  con  la  experiencia,  por 
quanto  la  pólvora  hace  mayor  efecto  quando 
está  mas  atacada  y apretada,  y supongo  que 
entonces  también  el  aj  re  está  mas  comprimi- 
do, y por  consiguiente  ha  de  hacer  mas  fuer- 
za para  dilatarse:  de  aquí  viene  que  la  pól- 
vora suelta  y puesta  al  ayre  libre  , no  hace 
estrago,  porque  aunque  el  ayre  que  está  den- 
tro de  ella  esté  comprimido  y haga  fuerza 
para  dilatarse,  como  no  halla  resistencia,  no 
hay  estruendo  ni  estrago. 

Silv.  Todo  eso  estaba  muy  bien , si  nos 
constase  ciertamente  que  dentro  de  la  pólvo- 
ra habia  tanta  cantidad  de  ayre,  y que  el  ay- 
re tenia  tanta  fuerza , que  podia  hacer  esos 
efectos. 

Teod.  De  las  experiencias  que  referí  consta 
una  y otra  cosa  : ademas  de  que  ya  proba- 
mos que  todos  los  mixtos  constaban  de  ayre; 
y quando  tratáremos  de  este  elemento  , os 
mostraré  evidentemente  una  y otra  cosa.  Mas 
como  iba  diciendo,  esta  es  la  común  opinión; 
pero  otros  dicen  que  la  fuerza  principal  de  la 
pólvora  nace  del  agua  que  tiene  dentro  de  sí, 
que  de  repente  se  resuelve  en  vapores  , por 
quanto  es  increíble  la  fuerza  que  tiene  el  agua 
quando  se  resuelve  en  vapor  ; pero  quando 
hable  del  agua  , trataré  de  esto  si  lo  tengo 
presente. 

Eug.  Explicadme  ahora  porque  la  escope- 
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ta  muy  cargada  da  su  coz,  y lo  mismo  hace 
el  canon  de  artillería,  que  al  despedir  la  ba- 
la, recula  hacia  atras. 

Teod.  La  pólvora  quando  se  enciende,  ha- 
ce fuerza  para  dilatarse  hacia  todas  partes,  lo 
qual  se  ve  en  una  bomba  ó granada,  &:c.  que 
incluyendo  pólvora,  revienta  igualmente  por 
todas  partes;  y no  podria  reventar  así,  si  la 
pólvora  no  hiciese  diligencia  para  dilatarse 
hacia  todas  partes.  Supuesto  esto,  con  la  mis- 
ma fuerza  con  que  despide  la  bala  hacia  ade- 
lante , mueve  la  culata  de  la  escopeta  hacia 
atras;  y esto  mismo  por  la  misma  razón  ha 
de  suceder  en  el  canon  de  artillería,  el  qual 
como  está  montado  sobre  la  cureña , recula 
con  facilidad  no  obstante  su  peso.  Pero  es  de 
notar  que  la  bala  sin  embargo  de  ser  impeli- 
da por  la  misma  fuerza  que  mueve  la  culata 
de  la  escopeta  , va  mucho  mas  ligera  porque 
tiene  mucho  menos  peso;  y es  cierto  que 
quanto  mas  pesada  es  una  cosa  , mas  cuesta 
el  moverla ; de  aquí  procede  que  si  unimos 
bien  la  culata  de  la  escopeta  con  el  hombro  , 
sentimos  menos  coz,  porque  entonces  hacen 
la  culata  y el  hombro  un  todo  que  es  mucho 
mas  pesado  que  la  culata  sola  y por  eso  re- 
cula con  menos  fuerza. 

'■  iug.  2 Y por  que  da  la  escopeta  mayor  coz, 
quando  el  canon  no  está  muy  limpio? 

Teod.  Es  porque  entonces  halla  la  bala  y el 
taco  mas  resistencia  al  salir;  y quanta  mas  re- 
sistencia halla  la  pólvora  para  dilatarse  hacia 
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]a  parte  de  adelante,  tanto  mas  fuerza  hace 
hacia  atras : y de  aquí  mismo  se  deduce  la 
razón  de  ser  mayor  el  golpe  que  da  la  esco- 
peta quando  la  carga  es  mayor  ó la  pólvora 
mas  fuerte. 

lug.  En  lo  que  pertenece  á la  culata  estoy 
satisfecho,  vamos  ahora  á la  bala:  ¿por  que 
ha  de  ir  la  bala  mas  léjos  que  la  carga  de  per- 
digones, aunque  pesen  lo  mismo? 

Teocl.  La  razón  es , porque  los  granos  de 
munición  quando  van  por  el  ayre  , hallan  mas 
resistencia  que  la  bala,  para  lo  que  es  preciso 
saber  que  todas  las  veces  que  un  cuerpo  tie- 
ne mas  superficie,  tiene  mas  por  donde  el  ay- 
re le  embarace,  y (permitidme  hablar  así) 
tiene  mas  en  que  tropezarle,  y por  eso  va  mas 
despacio.  Esta  es  la  razón  por  que  si  dexamos 
caer  de  la  ventana  abaxo  una  quartilla  de  pa- 
pel formada  en  una  bolita,  ha  de  ir  mas  aprie- 
sa que  si  la  dexáremos  caer  extendida. 

Eug.  Yo  no  puedo  comprehender  cómo  la 
misma  cantidad  de  plomo  puesta  en  granos 
menudos,  tenga  mas  superficie  que  junta  en 
una  sola  bala, 

Teod.  Cada  grano  de  por  sí  tiene  menos 
superficie  que  la  bala ; pero  si  se  une  la  de 
todos  los  granos,  resultará  mucho  mayor  su- 
perficie que  la  de  la  bala.  Pondré  un  exemplo 
casero:  tomad  una  sandía  y partidla  por  me- 
dio : es  cierto  que  estas  dos  mitades  tienen 
igual  cantidad  de  materia  que  la  sandía  ente- 
raj  pero  las  superficies  son  mucho  mayores : 
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la  razón  es  evidente,  porque  cada  mitad,  ade- 
mas de  la  superficie  verde  exterior  , tiene  la 
superficie  encarnada  por  la  parte  interior ; y 
la  sandía  entera  solo  tenia  la  superficie  verde 
y convexa;  luego  una  bala,  si  la  partiereis 
por  medio,  ya  se  le  aumenta  la  superficie ; y 
si  después  fuereis  partiendo  las  mitades  en  pe- 
dacltos,  cada  vez  aparecerán  mas  superficies; 
y reducida  á pedacitos  como  granos  de  mu- 
nición, habrá  una  suma  de  superficies  muchí- 
simo mayor  que  la  primera.  Como  tiene , 
pues , mas  superficie , hay  mas  resistencia  en 
el  ayre ; y teniendo  mas  resistencia , no  va 
despedida  la.  munición  con  tanta  velocidad  , 
ni  se  conserva  tanto  tiempo  en  movimiento, 

'Eug.  2 Y por  que  cae  el  tacp  mas  cerca  que 
la  bala^ 

Teod.  El  taco  como  es  mucho  mas  ligero 
que  la  bala,  tiene  menos  partes  de  materia; 
como  tiene  menos  partes  de  materia,  y va  con 
la  misma  velocidad  con  que  va  la  bala  quan- 
do  sale  de  la  escopeta , lleva  mucho  menos 
grados  de  movimiento,  y así  los  extingue 
mas  presto  la  resistencia  del  ayre. 

Eug.  Decís  bien:  ahora  me  acuerdo  de  la 
doctrina  que  en  otro  tiempo  me  disteis.  Resta 
saber  ¿por  que  va  mas  lejos  la  bala  siendo  la 
escopeta  mas  larga,  aunque  la  carga  sea  igual? 

Teod.  La  razón  es,  porque  miéntras  la  bala 
no  sale  de  la  escopeta,  va  siempre  recibiendo 
nuevos  impulsos  de  la  pólvora  que  se  va  di- 
latando, y quantos  jnas  impulsos  recibe,  tan- 


144  "Recreación  filosófica. 

to  mas  veloz  ha  de  caminar  é ir  mas  lejos;  por 
esta  razón  las  piezas  culebrinas  alcanzan  mu- 
cho mas  que  las  otras;  pero  tanto  puede  ser 
el  largo  de  la  escopeta  , que  disminuya  el 
efecto,  porque  siendo  demasiadamente  larga, 
quando  la  bala  llegare  á la  boca,  ya  tal  vez 
estará  la  pólvora  enteramente  dilatada , y así 
la  bala  no  recibirá  nuevo  impulso,  y como 
por  otra  parte  mientras  va  la  bala  por  el  ca- 
non tiene  alguna  resistencia  mas  que  por  el 
ayre,  viene  de  este  modo  á disminuir  el  efec- 
to el  demasiado  largo  del  cañón.  Wolfio  dice 
que  el  canon  no  debe  exceder  el  largo  de 
trece  pies  ^ , bien  que  yo  juzgo  que  para  de- 
terminarse este  largo  , se  debe  atender  tam- 
bién á la  cantidad  de  la  carga. 

S'Uv.  ¿Como  es,  Eugenio,  que  se  os  olvida  el 
efecto  mas  ordinario  de  la  pólvora,  que  es  el 
grande  estruendo  que  hace  quando  despide  la 
bala  ? 

Taig.  Advertís  bien;  mas  la  multiplicidad  dé 
los  efectos  me  hacia  olvidar  unos  por  otros. 

Teod.Como  el  sonido  no  consiste  mas  que  en 
el  movimiento  trémulo  del  ayre, necesariamen- 
te quando  la  pólvora  despide  la  bala,  ha  de  ha- 
ber un  gran  sonido , porque  entónces  la  súbi- 
ta dilatación  de  la  pólvora  ó del  ayre  que  hay 
dentro  de  ella , causa  en  el  ayre  exterior  un 
gran  temblor  en  que  consiste  el  sonido. 

Silv.  Tened  paciencia, Teodosio,  que  ahora 
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caísteis  miserablemente.  Quando  la  pólvora  es- 
tá suelta,  hay  esa  misma  dilatación  del  ayre,  y 
no  hay  estruendo  alguno.  iVeis,  Eugenio? 

Teod.  ¿Queréis  oir  la  razón?  Quando  la  pól- 
vora está  suelta  , no  arde  toda  á un  tiempo, 
sino  sucesivamente,  como  se  ve  en  las  guiasj 
pero  quando  está  atacada  y comprimida,  arde 
toda  á un  tiempo  , porque  en  la  demora  que 
tiene  para  librarse  del  impedimento  que  le 
embaraza  su  dilatación  , hay  el  tiempo  que 
basta  para  que  pegue  el  fuego  en  toda  ella;  y 
como  arde  toda  á un  tiempo , es  la  dilatación 
mas  súbita  , y hace  mayor  conmoción  en  el 
ayre.  De  aquí  también  se  infiere  la  razón  por 
que  es  mayor  el  estruendo  quando  la  pólvo- 
ra vence  mayor  impedimento  y embarazo,' 
V.  g.  quando  la  escopeta  revienta  ; porque 
entonces  como  hay  mas  demora,  es  mas  pron- 
ta y mas  fuerte  la  conmoción  del  ayre. 

íug.  Ahora  por  el  reventar  de  la  escopeta, 
me  hicisteis  acordar  de  un  caso  que  me  suce- 
dió: andando  á caza  di  una  caida,  en  la  qual 
inadvertidamente  se  me  entró  en  la  tierra  la 
boca  de  la  escopeta : á pocos  pasos  hallé  una 
liebre,  y sin  reparar  en  otra  cosa  hice  la  pun- 
tería , y disparé  con  tan  nial  suceso  , que  se 
me  reventó  la  escopeta:  quedé  admirado;  mas 
después  que  advertí  que  en  la  caida  se  habia 
introducido  alguna  tierra  por  el  canon  aden- 
tro, conocí  la  causa  del  peligro  á que  me  ex- 
puse , porque  es  cosa  sabida  que  estando  la 
boca  tapada  , revienta  la  escopeta  infalible- 
Tom.  lll.  K 
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mente  ; pero  ahora  quisiera  que  me  dieseis  la 

razón  de  esto. 

Teod.  La  fuerza  de  la  pólvora  dentro  de  Ja 
escopeta  crece  sucesivamente  : la  razón  es, 
porque  unos  granos  encendidos  son  Jos  que 
encienden  los  otros;  y así  aunque  moralmen- 
te sea  instantánea  la  inflamación  de  la  pólvo- 
ra , hablando  rigurosamente  no  es  así : esto 
supuesto,  la  fuerza  que  tiene  la  pólvora  quan- 
do  se  la  pega  fuego , es  menor  que  la  que 
tiene  después  de  toda  encendida  y dilatada. 
Habéis  de  advertir  ahora  que  una  bala  que 
pasa  una  puerta  gruesa,  no  pasará  otra  mucho 
mas  delgada,  si  Je  pusiéremos  delante  una  al- 
mohada de  lana  ó qualquier  otro  cuerpo  fo- 
fo : la  razón  es , porque  la  lana  no  recibe  el 
golpe  todo  á un  tiempo,  sino  que  le  va  reci- 
biendo poco  á poco  conforme  se  va  compri- 
miendo; y como  no  recibe  el  golpe  todo  de 
una  vez , no  hace  el  golpe  tan  grande  efecto , y 
por  eso  no  llega  la  bala  á pasar  la  puerta  de 
parte  á parte.  Supuesto  esto,  es  de  notar  que 
estando  Ja  boca  de  la  escopeta  tapada  con  tier- 
ra , queda  el  ayre  interior  encerrado  y dete- 
nido , y de  suerte  que  hace  el  mismo  efecto 
que  la  almohada  de  lana  arrimada  á una  puer- 
ta delgada ; y así  el  taco  y la  bala  ó la  carga 
de  munición  como  están  ajustadas  con  el  ca- 
non , no  pueden  ir  por  él  adelante  sin  que  va- 
yan sucesivamente  comprimiendo  el  ayre,  que 
no  pudiendo  salir  por  la  boca  que  está  tapa- 
da , solo  después  de  muy  comprimido  podrá 
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echar  fuera  la  tierra  : en  está  sucesiva  com- 
presión del  ayre  arrimado  á la  tierra  que  tapa 
la  boca  de  la  escopeta,  hay  la  misma  resisten- 
cia que  en  la  almohada  de  lana  arrimada  á la 
puerta,  y ademas  de  eso  hay  derhora  bastan- 
te : entre  tanto  se  enciende  toda  la  pólvora  y 
cobra  una  fuerza  mucho  mayor  ; y como  si 
estuviese  impaciente  con  la  dilación,  hace  re- 
ventar el  cañón  j y así  se  dilata. 

Silv.  ¿Pues  no  le  era  mas  fácil  comprimir 
el  ayre  de  suerte  que  expeliese  la  tierra  , y 
quedase  el  canon  libre  ? 

Teod.  No; porque  esta  acción  necesariamen- 
te habia  de  ser  mas  pausada,  así  como  es  mas 
fácil  á la  bala  pasar  Una  puerta  dura,  que  una 
funda  de  lana  por  esta  misma  razón.  Corfír- 
mase esto,  porque  si  un  cohete  tiene  mucha 
carga,  y el  fogón  ó agujero  por  donde  se  le 
pone  fuego  es  apretado,  revienta : siéndole  mas 
fácil  á la  pólvora  rompér  el  cohete  ^ que  aco- 
modarse á salir  por  un  agujero  muy  estrecho; 
pues  en  tal  caso  habia  de  ser  con  mas  demora 
de  la  que  permite  la  fuerza  de  la  pólvora.  De 
aquí  mismo  se  infiere  la  causa  por  que  se  re- 
vienta la  escopeta  quando  tiene  carga  demasia- 
damente grande,porque  entónces  como  la  fuer- 
za de  la  pólvora  es  mucho  mayor,  no  puede 
acomodarse  á salir  por  la  boca  de  la  escope- 
ta, así  como  la  carga  ordinaria  no  se  acomo- 
da á salir  solo  por  el  fogón  ú oido  de  la  misma; 
porque  quanto  mas  estrecho  es  un  agujero, 
mas  pausadamente  se  ha  de  dilatar  la  pólvora 
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por  el ; y quanto  mayor  es  esta  detención, 

mas  se  aumenta  su  fuerza  y su  efecto. 

líig.  Ademas  de  las  razones  que  habéis  di- 
cho, una  circunstancia  me  confirma  en  vuestro 
pensamiento,  y es  que  quando  esta  escopeta  se 
me  reventó  , no  fué  en  lo  último  del  canon 
junto  á la  tierra  que  le  tapaba  , sino  hacia  la 
recamara;  de  donde  se  infiere,  que  la  pólvo- 
ra no  anduvo  mucho  por  el  cañón  adelante, 
señal  de  que  el  ayre  que  mediaba  entre  el 
taco  y la  tierra  , la  embarazó  el  camino. 

Silv.  No  me  puedo  persuadir  á eso,  ni  pue- 
do entender  cómo  el  ayre  embarace  este  paso. 

Teod.  Si  cogiereis  una  geringa  vacía,  y tira- 
reis del  embolo , no  lo  podréis  volver  á intro- 
ducir  sino  con  mucho  trabajo, estando  tapada 
la  boca  del  cañuto;  y bien  veis  que  aquí  nin- 
guna otra  cosa  embaraza  la  introducción  del 
émbolo  sino  el  ayre  que  media  entre  él  y la 
boca  del  cañuto ; pues  lo  mismo  digo  d.e  la 
escopeta,  porque  la  bala  apretada  con  el  taco 
queda  tan  ajustada  al  cañón,  como  el  émbo- 
lo á la  geringa  ; y así  también  el  ayre  com- 
primido entre  la  tierra  y el  taco  ha  de  estor- 
bar también  el  paso  á este  y á la  bala , impi- 
diéndoles que  se  acerquen  á la  tierra. 

Eug.  Y quando  la  escopeta  revienta  por  estar 
mal  cargada,  esto  es,  porque  la  bala  no  llega  á 
la  pólvora,  ¿qual  es  la  razón  de  este  efecto? 

Teod.  Es  porque  estando  la  bala  en  el  medio 
del  cañón  v.  g.  quando  la  pólvora  llega  á la  ba- 
la , como  ha  tenido  mas  espacio,  va  ya  mucho 
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mas  encendida  y dilatada,  y así  tiene  mucha 
mayor  fuerza,  la  qual  no  sufriendo  la  demora 
que  ha  de  tener  moviendo  la  bala  hasta  la  bo- 
ca de  la  escopeta , busca  lugar  ó camino  mas 
pronto  para  desahogarse,  reventando  el  cañón. 

Silv,  Esa  razón,  si  es  buena,  prueba  que  tam- 
bién ha  de  reventar  la  escopeta  quando  estu- 
viere bien  cargada , porque  quando  la  bala  vi- 
niendo desde  el  fondo  , llegare  al  medio  del 
canon  , también  está  la  pólvora  enteramente 
encendida, porque  ha  tenido  bastante  espacio; 
y también  por  evitar  demora  en  mover  la 
bala  hasta  el  fin  , hará  reventar  el  canon. 

Teod.  No  ha  de  suceder  lo  mismo  en  ese 
caso  ; y es  la  razón  porque  estando  la  bala 
unida  á la  pólvora,  quando  esta  empezó  á ar- 
der tenia  menos  fuerza,  y hacia  bastante  con 
mover  la  bala  hácia  adelante;  pero  quando  la 
bala  llegó  á la  mitad  del  canon  , es  verdad 
que  tenia  la  pólvora  mucho  mayor  fuerza, 
mas  cntónces  hallaba  ya  la  bala  en  movimien- 
to ; y como  la  bala  iba  ya  en  movimiento, 
hacia  muy  poca  resistencia  á la  pólvora  , y 
por  esta  razón  no  hace  reventar  el  canon. No 
podéis  negar  que  mas  cuesta  dar  movimiento 
de  nuevo  á la  bala  , que  aumentárselo  algún 
tanto,  yendo  ella  ya  en  movimiento.  Estando 
la  bala  parada  en  el  medio  del  canon , quando 
llegare  allí  la  pólvora  ya  dilatada  , tiene  que 
comunicarle  de  nuevo  y de  repente  el  movi- 
miento : en  esto  padece  alguna  resistencia  y 
demora,  y.  esta  es  la  que  hace  reventar  el  ca- 
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ñon;  pero  quando  la  bala  vino  desde  el  fon-i- 
do del  canon  y llegó  al  medio  , no  tiene  la 
pólvora  mas  que  hacer  allí  que  aumentarle  el 
movimiento  , que  la  comenzó  á dar  desde  el 
fondo  ; y así  tiene  menos  resistencia  , menos 
demora,  y por  lo  mismo  no  revienta  el  canon, 
Confirpiasc  esto  con  una  experiencia  muy  fá- 
cil ; si  os  llegareis  á aquel  juego  de  tryeos,  y 
arrimando  la  mano  á la  bola  la  despidiereis 
con  fuerza,  no  habéis  de  sentir  resistencia  que 
os  moleste  la  mano ; pero  si  pusiereis  la  bola 
en  e!  medio  de  la  mesa  , y apartando  la  ma- 
no le  diereis  un  golpe  con  violencia  igual  al 
con  que  antes  la  impelisteis , ciertamente  que 
habéis  de  sentir  mucha  mayor  resistencia  , y 
tal  que  os  ha  de  molestar  la  mano  : luego 
bien  veis  que  menor  resistencia  padece  la  ma- 
no , quando  tiene  la  bola  junto  á sí , y le  da 
el  movimiento  poco  á poco  , que  quando  es- 
tando lejos  de  la  bola  quiere  dársele  todo 
junto  y de  repente, 

Sílv.  Eso  así  es. 

Teod.  Pues  también  la  pólvora  quando  tie- 
ne la  bala  junto  á sí,  sufre  ménos  resistencia, 
da'ndole  el  movimiento  poco  á poco  , que 
quando  está  la  bala  distante  , y la  es  preciso 
dársele  todo  de  repente  ; y toda  resistencia 
causa  demora  , y toda  demora  violenta  hace 
reventar  ^ cañón  : por  eso  estando  la  bala 
unida  á la  pólvora  , no  revienta  el  cañón, 
como  sucede  estando  separada. 

Eug.  Antes  que  pasemos  á otra  cosa,  decid- 


Tarde  undécima.  i 5 1 

por  que  muchas  veces  apuntando  bien  á 
la  caza,  pasa  la  bala  por  encima  : yo  lo  atri- 
buyo 3 ser  la  pólvora  muy  fuerte,  y quisiera 
saber  si  procede  de  esta  causa. 

Teod.  De  ella  procede  en  parte ; pero  la  cau- 
sa principal  es  otra.  Si  el  canon  de  la  escopeta 
por  fuera  fuese  tan  grueso  en  la  punta  como 
en  la  recamara , por  mas  fuerte  que  fuese  la 
pólvora , nunca  pasaria  la  bala  por  encima  de 
la  caza  estando  bien  apuntada ; pero  como 
quanto  mas  se  acerca  á la  punta  , es  mas  del- 
gado , síguese  , que  la  línea  de  la  vista  que 
va  por  fuera  del  cañón  , no  se  termina  en  el 
mismo  punto  donde  se  terminaria  una  línea 
recta  tirada  bien  por  el  medio  del  canon  de 
la  escopeta : quiero  mostrarlo  claramente  en 
un  diseño  (fig.  i.  estamp.  1.).  Aquí  veis  que 
esta  línea  i i m i y que  describo  con  la  pluma 
por  el  medio  del  cañón  de.  la  escopeta  , va  á 
parar  á esta  parte  del  l lanco  donde  está  la  le- 
tra A : como  esta  línea  va  poco  mas  ó menos 
por  el  medio  del  cañón  de  la  escopeta,  la  ba- 
la que  se  despide  del  cañón  sino  declinare  na- 
da , irá  á herir  el  blanco  en  A,  ¿ Estáis  en  esto  ? 

Eug.  No  tengo  duda. 

Teod.  Reparad  ahora  ; la  línea  de  puntos 
e e m e y que  es  la  línea  de  la  vista  , que  va 
arrimada  por  encima  del  cañón  , no  va  para- 
lela con  la  otra  línea  i i mi  y sino  que  á pro- 
porción que  el  cañón  se  adelgaza , va  la  línea 
de  puntos  inclinándose  hácia  abaxo  , de  suer- 
te que  viene  i cruzar  y atravesar  la  otra  aquí 
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en  este  sitio  m ^ y á.  parar  en  el  blanco  donde 
está  la  letra  B mas  abaxo  , que  la  otra  línea. 
Supuesto  esto  , si  aquí  en  B estuviere  un  pá- 
xaro  , quien  mirare  por  encima  de  la  escope-r- 
ta  , verá  que  la  boca  del  canon  le  apunta  de- 
rechamente ; y dando  fuego , pasará  la  bala 
por  encima  del  páxaro  , é irá  á herir  el  blan- 
co en  iá , porque  la  bala  no  va  por  la  misma 
línea  por  donde  se  dirige  la  vista , sino  que 
sigue  la  línea  iimi^  que  va  por  el  medio  del 
canon,  y la  vista  se  dirige  por  la  línea  e c m Cy 
que  va  por  la  parte  de  afuera  arrimada  al  ca- 
non ; esto  es  en  el  caso  que  la  bala  no  declir- 
ne  nada  de  la  línea  que  lleva  quando  sale  de 
la  boca  de  la  escopeta ; porque  si  declinare, 
podrá  venir  á dar  en  B , y aun  mas  abaxo; 
pero  quando  la  pólvora  es  fuerte  y la  distan- 
cia no  es  mucha , no  declina  tanto  la  bala; 
y así  siempre  viene  á pasar  por  encima  de  B 
errando  el  tiro. 

Bug.  Aquí  la  distancia  que  va  de  una  línea 
á la  otra,  es  tan  poca,  que  si  la  bala  declinare 
qualqiiier  cosa,  ya  hiere  el  blanco  en  B. 

Teod.  Esta  línea  e e m e , y la  otra  ti  mi 
después  que  se  cruzan  en  w , se  van  apartan- 
do cada  vez  mas ; y así  si  pusiereis  el  blanco 
en  mayor  distancia , también  las  dos  líneas  le 
han  de  tocar  en  puntos  mas  distantes  entre  sí; 
y por  eso  puede  ser  que  la  bala  no  decline 
tanto,  quanto  es  preciso  para  herir  el  punto  B. 

Bug.  Ahora  ya  eíitiendo  lo  que  decís,  que 
la  pólvora  por  mas  fuerte  que  sea,  nunca  ie?- 
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vanta,  esto  es , minea  hace  que  !a  bala  des- 
mienta de  la  línea  recta  subiendo;  pero  se  di- 
ce que  levanta  , porque  no  dexa  baxar  la 
bala  tanto,  quanto  era  preciso  para  herir  el 
punto  B,  que  nosotros  juzgábamos,  que  cor- 
respondía por  línea  recta  á la  bala;  pero  el 
caso  es,  que  verdaderamente  el  punto  que 
por  línea  recta  corresponde  i la  bala , es  el 
punto  ^ , y el  otro  B corresponde  á la  línea 
de  la  vista  , la  qual  como  va  arrimada  á la 
superficie  exterior  del  cañón  , y este  es  mas 
delgado  hacia  la  punta,  va  baxando  sensible- 
mente cada  vez  mas;  y no  va  á parar  al  mismo 
punto,  que  la  línea  de  la  dirección  de  la  bala. 

Teod.  Así  es:  ahora  veo  que  me  entendéis 
perfectamente. 

Eííg.  Supuesto,  pues,  que  hemos  tratado 
del  fuego  de  la  pólvora,  y de  los  efectos  que 
hace,  la  ocasión  en  que  estamos  pide  que  tra- 
temos con  especialidad  del  fuego  de  artificio, 
que  tanto  nos  ha  recreado  esta  noche. 

Teod,  Sea  enhorabuena. 

§.  VIII, 

Tratase  del  fuego  de  artificio. 

Bug.  Entre  muchos  efectos  curiosos  que 
admiramos  en  los  fuegos  artificiales,  el  prime- 
ro que  me  oqurre  es  el  que  estamos  viendo  en 
aquellos  cohetes.  Decidme:  ¿qual  es  la  razón 
por  que  suben  tan  ligeramente  hacia  arriba? 
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Teod.  Podéis  considerar  un  cohete  como 
una  pequeña  pieza  de  artillería:  así  como  el 
fuego  de  la  pólvora  que  sale  por  la  boca  del 
cañón  a hace  que  se  mueva  hacia  la  parte 
opuesta  e (fig.  6.  estamp.  i .) : así  el  fuego  sa- 
liendo por  el  fogon  del  cohete  o,  hace  que 
enteramente  se  mueva  hacia  la  parte  opues- 
ta i ; y como  esta  parte  está  vuelta  hacia  ar- 
riba, va  el  cohete  elevándose  y subiendo  por 
el  ay  re  (estamp.  i.  fig,  y.)* 

iMg.  2 Pero  entonces  de  que  sirve  la  cola  ó 
varita  larga  que  dicen  ser  precisa  para  ele- 
varse? 

Teod,  Sirve  de  hacer  que  el  cohete  tenga 
siempre  el  fogon  ó boca  vuelta  hacia  abaxo  ; 
si  no  fuese  la  cola  , aunque  quando  le  pega- 
seis fuego , tuvieseis  el  cohete  con  el  fogon 
hácia  abaxo,  pasado  poco  tiempo,  y ardien- 
do la  pólvora  del  fogon  o,  quedaría  el  cohe- 
te de  esa  parte  vacío  y mas  ligero,  y por  con- 
siguiente el  otro  extremo  del  cañuto  ó la  bom- 
ba i caerla  hácia  abaxo;  y ya  quedaba  el  fo- 
gon vuelto  hácia  arriba,  y por  esta  razón  no 
podia  el  cohete  subir;  pero  como  tiene  la  co- 
la pendiente,  siempre  el  fogon  queda  vuelto 
hácia  abaxo,  y hace  el  cohete  fuerza  para  ir 
hácia  la  parte  opuesta , la  qual  sierripre  está 
vuelta  hácia  arriba  , y así  hácia  allá  se  eleva. 

Itig,  ¿Y  qual  es  la  razón  por  que  en  las 
ruedas  de  fuego  andan  los  cohetes  con  aquel 
movimiento  circular  tan  rápido? 

Teod.  Como  el  cohete  está  atado  á la  rueda 
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(flg.  estamp.  i.)  , no  se  puede  mover  sino 
circularmentc : si  el  cohete  tiene  el  fogon 
vuelto  hacia  una  parte  ¿í,  ha  de  recular  y huir 
para  la  opuesta  e;  y así  ha  de  comenzar  á an- 
dar hacia  esa  parte,  y en  ese  movimiento  ha 
de  continuar  hasta  que  acabe  de  arder. 

Silv.  En  las  ruedas  de  cuerda  hemos  visto 
esta  noche  que  la  rueda  corrió  hacia  una  par- 
te, y después  corrió  para  la  parte  opuesta; 
explicadme  este  efecto. 

Teod.  En  ese  caso  concurre  la  misma  ra- 
zón, porque  en  las  ruedas  de  cuerda,  ademas 
de  los  cohetes  que  se  ponen  en  el  círculo  de 
la  rueda,  suelen  ponerse  dos  emparejados  ata- 
dos al  exe  de  la  misma  rueda,  de  suerte  que 
queden  puestos  horizontalmente,  así  como  la 
cuerda;  pero  de  tal  modo,  que  uno  tenga  el 
fogon  hacia  una  parte  , y el  otro  hacia  la 
opuesta;  por  eso  quando  dan  fuego  á tm  co- 
hete , corre  por  la  cuerda  adelante  hacia  la 
parte  opuesta  á la  del  fogon;  pero  luego  que 
ese  cohete  se  acaba,  de  tal  suerte  está  dispues- 
to el  fuego,  que  prende  en  el  otro  cohete,  pe- 
ro por  la  parte  opuesta  , para  hacerle  volver 
por  el  mismo  camino  hacia  el  lugar  antiguo, 

Etíg.  Vamos  ahora  á saber  la  razón  de  los 
diversos  colores,  que  observamos  en  el  fuego 
de  varios  cohetes.  |Que  es  lo  que  hacia  en 
aquellas  espadas  de  fuego,  que  por  varias  ve- 
ces salieron  á combatir  esta  noche,  qué  es, 
digo,  lo  que  hacia  aquel  fuego  tan  bermejo, 
tan  suave  y con  tanta  abundancia  de  chispas, 
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que  quedaban  los  combatientes  todos  cubier- 
tos de  fuego? 

Teod.  Para  hacer  aquellas  espadas  de  fuego 
habéis  de  saber  que  quando  cargan  los  cohe- 
tes que  las  componen,  les  introducen  ademas 
de  la  pólvora  una  gran  porción  de  polvo  de 
carbón  casi  tanto  como  es  la  pólvora;  de  aquí 
nace  que  quando  la  pólvora  se  enciende , en- 
ciende también  las  partículas  menudas  de  car- 
bón, las  quales  hechas  brasa,  son  aquellas  chis- 
pas bermejas  que  veis;  y como  con  esta  mez- 
cla quedó  la  pólvora  mucho  mas  débil , no 
despide  esas  chispas  con  mucha  fuerza,  sino 
que  suavemente  van  cubriendo  y vistiendo 
de  fuego  los  combatientes  sin  peligro. 

Eug.  2 Y qual  era  la  causa  de  aquellas  chis- 
pas muy  claras,  que  salían  de  los  cohetes  de 
las  ruedas? 

Teod.  En  esos  cohetes  se  mezclan  limadu- 
ras de  hierro,  cuyas  partículas  penetradas  del 
fuego  son  aquellas  chispas  muy  claras  y bri- 
llantes, que  hacían  tan  agradable  vista. 

Sílv.  Reparo  en  que  esas  partículas  de  hier- 
ro penetradas  de  fuego  no  hacen  color  ber- 
mejo, como  las  chispas  de  carbón. 

Teod.  Daré  la  razón.  Primeramente,  quan- 
do la  limadura  de  hierro  se  penetra  del  fuego, 
quedan  sus  partículas  claras  y centelleantes : 
pruébase  esto  claramente  con  la  experiencia 
siguiente : mojad  la  punta  de  una  aguja  y lle- 
gadla á una  de  esas  partículas  de  hierro , de 
modo  que  venga  pegada:  después  de  esto  po- 
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nedla  sobre  la  llama  de  la  vela,  de  suerte  que 
la  punta  de  la  aguja  quede  fuera  de  la  llama, 
vereis  que  la  aguja  se  va  poniendo  bermeja , 
como  también  la  lim°adura  que  vino  pegada ; 
pero  si  perseverareis,  queda  el  granillo  de  li- 
madura blanco  y muy  brillante  *.  Ahora  la 
razón  de  esto  es,  porque  las  partículas  de 
fuego  que  hay  dentro  del  hierro,  como  están 
mas  sujetas  que  en  el  palo,  sufren  mucho  ma- 
yor movimiento  sin  desprenderse,  no  obstan- 
te que  conciben  ese  movimiento  mas  despa- 
cio ; pero  como  la  fuerza  de  la  pólvora  es  gran- 
de, y el  hierro  está  dividido  en  partículas 
muy  menudas,  fácilmente  se  penetran  del  fue- 
go en  tal  grado,  que  quedan  luciendo  y bri- 
llando, como  venios  que  sucede  en  la  expe-' 
rienda  que  dixe:  de  aquí  procede  que  un  gra-» 
no  de  limadura  de  hierro  brilla  mas  que  un  gra^ 
no  de  polvo  de  carbón;  porque  el  carbón  co- 
mo es  palo  que  ya  ardió,  le  volaron  entónces 
hacia  fuera  muchas  partículas  de  fuego  , por 
lo  mismo  que  no  estaban  tan  sujetas  como  en 
el  hierro;  y como  tiene  ménos  partículas  de 
fuego,  quando  se  ponen  en  brasa  brillan  me-? 
nos,  y hacen  un  color  ménos  claro, 

Eug¿  ¿Y  de  donde  procedían  los  otros  co- 
lores que  veíamos  en  otras  especies  de  cohe- 
tes? En  unos  veíamos  una  llama  negra  y tris- 
te, en  otros  una  luz  muy  clara,  en  otros  una 
luz  pálida,  otras  veces  azulada,  &c. 

1 Nollet , Lefons  4.  pág.  2 17. 
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Teod.  Procrede  de  diversos  ingredientes  que 
le  mezclan ; para  hacer  la  llama  obscura  y tris- 
te, le  mezclan  pez  negra:  para  hacerla  muy 
clara,  pero  algún  tanto  pálida,  alcanfor;  del 
azufre  resulta  un  color  azulado : de  las  raspa- 
' duras  de  marfiil  un  fuego  muy  claro  j y que 
luce  mucho:  el  antimonio  crudo,  especie  de 
mineral,  hace  un  color  en  la  llama  algún  tanto 
dorado:  el  sal  amoniaco  y el  hollín  la  hacen 
verdosa  * : el  alambre  color  de  cidra  hecho 
polvo, da  color  semejante  á la  llama  del  cohete. 

Eugé  Dexemos  esas  cosas  á los  artífices  pa- 
ra que  las  averigüen  mas  menudamente*  No 
me  ocurre  mas  que  preguntar. 

Silv.  Supuesto  eso,  está  concluida  la  diver- 
sión del  fuego,  y también  lá , conferencia  filo- 
sófica acerca  de  él,  y es  ocasión  oportuna  de 
recogerme  á mi  casa^ 

Teod.  Como  es  ya  mas  de  media  noche 
no  os  quiero  detener. 

Em.  Mañana  resolvereis  las  dudas  que  se 
os  ofrecieren  por  el  camino. 

Silv.  Yo  no  pienso  mas  en  lo  que  aquí  se 
dice,  porque  no  tengo  tiempo  para  eso. 
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TARDE  XII. 

Trata  del  elemento  del  Agua. 

I 

§.  I. 

Explícase  qua'i  sea  la  natur aletea  del  Agua,  y 
particularmente  se  declara  su  sutilez.a 
j fluidez.» 

Teod.  Hoy  , Eugenio,  está  el  rio  tan  so- 
segado y tan  vistoso  con  los  navios  de  la  flo- 
ta, que  convida  á pasear  por  él. 

Eug.  Sí  os  parece,  allá  viene  Silvio,  baxe- 
mos  á encontrarnos  con  él,  y sea  la  conver- 
sación en  el  bote  paseándonos  por  el  rio. 

Teod.  Bien  está:  vamos...... 

Eug.  Amigo  Silvio,  aquí  os  venimos  á bus- 
car al  camino:  habíamos  determinado  pasear 
hoy  en  el  bote  si  nos  quisieseis  acompañar. 

Silv.  ¿Y  por  que  no?  Siempre  deseo  daros 
gusto. 

í Teod.  Vamos  entrando  en  el  bote. 

Eug.  Ahora,  Teodosio  , no  es  razón  que 
dexemos  de  discurrir  sobre  alguna  materia  íi- 
losónca : ¿qual  escogéis? 

Teod.  Las  circunstancias  nos  convidan  á 
tratar  del  elemento  del  Agua. 

Eug.  Sea  enhorabuena  ; mas  quiero  oi- 
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ros  primeramente  á vos , Silvio. 

Silv.  Nosotros,  así  como  decimos  qüe  éí 
fuego  es  un  elemento  sumamente  cálido  y 
muy  seco,  así  por  el  contrario  decimos  que  el 
agua  es  utí  elemento  sumamente  frió  y muy  hú- 
medo', y de  esta  suerte  queda  bien  maniñesta 
la  Oposición  que  tiene  el  agua  con  el  fuego , 
pues  no  concuerda  con  él  en  qualidad  algu- 
na. El  fuego  es  caliente  y el  agua  fria;  el  fue- 
go es  seco,  y el  agua  húmeda. 

lug.  gY  vos,  Teodosio,  que  decís  á esta 
doctrina  de  los  Peripatéticos? 

Teod.  Que  el  agua  sea  húmeda  y fria , no 
ló  dudo;  pero  dudo,  y dudo  mucho,  que  el 
agua  sea  sumamente  fria;  y mucho  mas  que 
en  esto  esté  su  esencia.  El  agua  en  su  estado 
natural  bien  sé  que  es  fria , como  se  experi- 
menta á cada  paso;  pero  no  es  sumamente 
fria,  porque  quando  el  frió  es  mayor,  queda 
congelada,  y pierde  la  fluidez;  y así  no  po- 
dríamos tener  ahora  la  diversión  de  ir  nave- 
gando por  medio  de  ella  dividiéndola  con 
tanta  velocidad,  como  denota  la  espuma  que 
de  una  y otra  parte  rodea  el  bote.  Ademas 
que  ya  os  mostré  que  aun  no  se  halló  cuer- 
po tan  frió,  que  tuviésemos  fundamento  para 
decir  qüe  no  podia  haber  otro  mas  frió  que 
él:  y cuerpo  sumamente  frió  seria  el  que  no 
pudiese  ser  excedido  de  otro  en  la  frialdad. 
También  hemos  visto  que  babia  frió  72  gra- 
dos mayor  que  el  del  yelo;  ¿luego  como  pue- 
de el  agua,  que  en  vuestra  sentencia  es  natu- 
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raímente  fluida,  tener  un  frió  sumo?  Por  tan- 
to , si  el  agua  fuese  de  su  naturaleza  suma- 
mente fria , no  habia  de  ser  fluida.  Ademas 
de  que  aun  Ja  frialdad  mas  remisa  no  es , ni 
puede  ser  esencial  al  agua  , porque  el  agua 
hirviendo  es  verdadera  agua , y tiene  toda 
k esencia  de  agua,  y con  todo  no  tiene  frial- 
dad alguna:  Juego  ya  tenemos  que  la  frialdad 
no  es  de  Ja  esencia  deJ  agua  ; y quando  Jo 
fuese , nunca  habia  de  ser  Ja  frialdad  suma  ó 
intensísima, 

SUv,  El  agua  hirviendo  no  es  agua  en  su 
estado  natural. 

Teod^  Pero  es  agua  verdadera  con  todas 
las  propiedades  esenciales  del  agua,  y es  agua 
elemental ; luego  tenemos  agua  elemental  ó 
parte  del  elemento  del  agua  , que  no  es  fria. 

Silv.  Yo  no  vengo  en  ánimo  de  defender 
conclusiones  en  la  mar.  Preguntad,  Eugenio,  á 
Teodosio  lo  que  dicen  Jos  Modernos  acerca 
del  agua  para  ver  lo  que  habéis  de  seguir. 

Teodé  Que  el  agua  en  su  estado  natural 
es  húmeda  y fria,  no  Jo  dudamos  , y es  una 
cosa  notoria  á todos ; pero  Jos  AÍodernos 
queriendo  dar  mayor  conocimiento  deJ  agua, 
entran  á observar  Jas  propiedades  que  tiene, 
y descubrir  del  modo  posible  su  causa.  Pri- 
meramente es  qüestion  hoy  entre  los  Mor- 
dernos de  buen  nombre  si  el  agua  es  de  sú 
naturaleza  fluida  y sólida. 

Silv.  No  hay  extravagancia  mas  fuera  de 

razón. 

Tom,  IIL 
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Teod.  Oídme  : dudan  hoy  los  Modernos 
si  lo  que  hace  helar  el  agua , y de  cuerpo  flui- 
do pasar  á sólido,  es  meramente  el  frió,  ó si 
es  alguna  cosa  mas : los  que  dicen  que  es  el 
frió  simplemente  , como  suponen  que  el  frió 
es  meramente  falta  de  calor  ó de  fuego,  juz- 
gan que  el  agua  es  de  su  naturaleza  sólida,  y 
que  solamente  con  el  fuego  que  se  le  introdu- 
ce, se  derrite  y queda  fluida:  del  mismo  mo- 
do que  vemos  que  los  metales,  la  cera  y otros 
cuerpos  resinosos  de  su  naturaleza  sólidos, 
con  el  calor  se  hacen  líquidos  unos  mas  aprie- 
sa, otros  mas  despacio;  y si  viviésemos  siem- 
pre en  un  clima  tan  caliente  como  estaba  el 
Cherry  y Spitzberg  en  Junioy  Julio  de  1717  *, 
juzgaríamos  que  la  brea  y betunes  con  que 
se  acostumbra  á embrear  las  embarcaciones, 
eran  fluidos  de  su  naturaleza,  porque  los  ve- 
ríamos correr  derretidos  sin  que  los  aplicáse- 
mos al  fuego.  Lo  mismo  nos  sucedería  si  nues- 
tro clima  tuviese  siempre  el  calor  que  basta 
para  derretir  la  cera ; pues  viéndola  siempre 
fluida,  la  juzgaríamos  líquida  de  su  naturale- 
za. Si  nuestro  clima,  pues,  tiene  regularmente 
el  calor  que  basta  para  derretir  el  yelo,  vién- 
dole ordinariamente  fluido  y derretido  , po- 
demos engañarnos  juzgándole  fluido  por  su 
naturaleza,  aunque  sea  sólido,  y solo  por  cau- 
sa del  calor  esté  derretido;  pues  muy  bien  sa- 

I Memokes  de  Trevoux , an.  1717.  píg-  ipoó. 
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beis  que  pará  derretir  el  yelo  bastan  52  gra- 
dos de  calor  (en  el  Termómetro  de  Fahren- 
heclo),  y nosotros  ordinariamente  tenemos 
quando  el  ayre  está  templado  de  55  hasta  60 
grados  con  poca  diferencia  i por  esta  razón 
en  el  Invierno  siendo  el  calor  menor  que  52 
grados , volviendo  el  agua  á su  estado  natu- 
ral , quedarla  sólida* 

lug.  ¿Que  decis  ahora,  Silvio,  á este  dis- 
curso ? 

Teod.  No  os  canséis  en  impugnarlo  sin  sa- 
ber si  yo  soy  de  esa  opinión.  Ya  dixe  que 
habla  duda  en  este  punto  : los  que  siguen  que 
para  helarse  el  agua,  basta  simplemente  la  fal- 
ta de  calor , dicen  que  es  sólida ; pero  otros 
juzgan  que  es  precisa  alguna  cosa  mas  para 
helarse , y dicen  que  de  su  naturaleza  es  flui- 
da í yo  sin  despreciar  la  primera  sentencia,  me 
acomodo  á la  segunda, como  os  diré  quando 
hable  del  yelo.  Las  partículas  de  agua  tienen 
de  su  naturaleza  muy  débil  unión  entre  sí,  y 
de  ahí  nace  la  suma  facilidad  con  que  se  di- 
vide con  el  bote  ; y en  esto  Consiste  su  flui- 
dez. Síguese  ahora  su  viscosidad  y humedad, 
esto  es,  el  quedar  pegada  á otros  cuerpos.  La 
experiencia  nos  enseña  que  mayor  unión  tie- 
nen las  partículas  de  agua  con  qualquier  otro 
cuerpo,  que  unas  con  otras  entre  sí  ; porque 
un  vidrio  salpicado  con  agua,  si  le  sacudimos 
con  fuerza,  cae  fuera  mucha  parte  de  ella;  mas 
nunca  caerá  toda  de  suerte  que  quede  el  vi- 
drio seco;  porque  las  partículas  que  tocan  in- 
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mediatamente  en  el  vidrio , quedan  mas  pe- 
gadas á él  de  lo  que  estaban  á estas  las  otras 
que  cayeron  luego  : yo  creo,  pues,  que  esta 
viscosidad  del  agua  no  es  para  despreciar  , y 
de  ella  pueden  proceder  algunos  efectos,  que 
admiran  los  modernos.  Quando  nos  fuere 
preciso  , nos  valdremos  de  ella, 

Eug.  De  esta  viscosidad  del  agua  creo  yo 
que  nace  la  dificultad  con  que  estos  remeros 
cortan  el  agua  , y que  poco  ha  hizo  que  se 
I tronchase  un  remo,  como  vimos. 

Teod.  De  ahí  procede ; pero  no  es  solo  de 
eso:  esa  dificultad  nace  de  que  los  remos  cor- 
tan el  agua  de  plano  , y así  tienen  mas  resis- 
tencia , porque  mueven  mayor  porción  de 
agua:  ahora,  si  queréis  saber  la  razón  por  que 
los  remeros  no  mueven  los  remos  de  suerte 
que  corten  con  ellos  el  agua  mas  fácilmente, 
es  porque  quanto  mayor  es  la  resistencia  que 
hace  el  agua  al  remo , mas  firme  queda  la 
punta  del  remo , y así  toda  la  fuerza  de  los 
remeros  se  emplea  en  mover  el  bote.  Habéis 
de  suponer  que  cada  remo  es  una  como  pa- 
lanca : el  hipomoclio  ó punto  inmóvil  se  su- 
pone en  el  agua,  la  potencia  son  las  manos  de 
los  remeros,  el  peso  es  el  bote,  que  se  supone 
estar  en  el  tolete  , que  es  el  lugar  donde  el 
remo  está  atado  al  borde  de  la  embarcación: 
por  eso  quanto  mas  ancha  fuere  la  punta  del 
remo  por  abaxo  , menos  se  mueve,  y todo 
el  movimiento  se  comunica  al  bote;  pero  co- 
mo nunca  la  resistencia  es  tanta , que  el  remo 
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liO  corte  el  agua,  nunca  está  allí  la  punta  ab- 
solutamente fixa  ; pero  siempre  se  considera 
allí  el  punto  del  hipomoclio  en  orden  á la 
cuenta  de  lo  que  se  aumenta  la  fuerza , como 
ya  os  dixe  * . 

Silv.  Yo  dixera  que  las  partículas  de  agua 
ninguna  unión  tenian  entre  sí ; pues  vemos 
la  gran  facilidad  con  que  las  separamos. 

Teod.  No  podemos  negar  que  tienen  entre 
sí  tal  qual  unión  , por  quanto  estos  remos 
quando  salen  del  agua,  quedan  escurriendo 
la  que  traían  en  sí , y reparareis  que  siempre 
quedan  en  la  extremidad  algunas  gotas  colga- 
das por  algún  tiempo , y esto  sucede  á qual- 
quier  cuerpo  que  se  moja  v.  g.  el  dedo  ú otro 
semejante  ; y si  las  partículas  de  agua  no  tu- 
viesen unión  entre  sí , no  habian  de  quedar 
presas  y colgadas  unas  de  otras , formando 
aquella  gota  que  se  detiene  algún  tiempo  an- 
tes que  caiga  , luego  es  señal  de  que  las  par- 
tículas inferiores  tienen  su  unión  con  las  otras 
de  arriba  que  están  pegadas  á la  superficie  del 
remo,  y por  eso  no  cae  la  gota  de  agua, sino 
quando  su  peso  es  mayor  que  el  que  puede 
sostener  la  unión  que  tienen  las  partículas  de 
agua  entre  sí.  Otra  propiedad  tenemos  en  el 
agua,  que  ninguno  de  vosotros  la  ha  de  que- 
rer conceder;  y es  su  sutileza,  que  es  mayor 
que  la  del  ayre , de  suerte  que  pasa  con  faci- 
lidad por  donde  el  ayre  no  pasa. 
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Epig>  En  la  sonrisa  de  Silvio  conozco  que 
no  da  crédito  á lo  que  decis. 

Teodi  Darále  ahora  : los  vasos  de  barro, 
llamados  búcaros,  el  cuero,  la  vexiga  y otras 
cosas  semejantes  dexan  pasar  por  sus  poros  el 
agua  de  manera  que  dexan  húmedos  y moja- 
dos los  cuerpos  sobre  que  se  ponen  quando 
contienen  agua  dentro.  Esto,  pues,  que  hace 
el  agua,  no  lo  hace  el  ayre,  que  por  mas  que 
forcejéis,  no  pasa  el  barro,  el  cuero,  ni  aun 
la  vexiga  j luego  el  agua  es  mas  sutil  que  el 
ayre. 

Silv.  No  pasará  ella  por  los  poros  de  cosas 
mas  sólidas  como  son  los  metales, 

Teod.  Aunque  no  pasase,  siempre  teniamos 
probado  que  las  partículas  del  agua  eran  muy 
sutiles,  y que  eran  mas  sutiles  que  las  delay- 
re.  Mas  para  que  se  sepa  la  verdad , digo  que 
también  pasa  el  estaño  , la  plata,  y aun  el  oro, 
cuyos  poros  son  los  mas  apretados  que  co^ 
nozco , por  ser  el  mas  denso  de  todos  los 
cuerpos.  No  digo  esto  por  conjeturas , son 
experiencias  hechas  en  la  celebre  Academia  de 
Florencia  * . Llenaron  una  como  garrafa  de 
plata  de  suerte  que  ya  no  cabla  mas  ; tapá- 
ronle la  boca  soldándola  con  plata  derretida: 
después  dando  martillazos  en  el  vientre  de  la 
garrafa  , hicieron  salir  alguna  agua  en  sudor 
por  los  poros  de  la  plata  ; ved  quan  sutiles 

I Muschembroek , Tentamina  experim,  natur.  m 
Academ,  del  Cimento,  part.  2.  píg.  64. 
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tJeben  ser  las  partículas  del  agua  para  que  sal- 
gan por  estos  poros.  Lo  mismo  le  sucedió 
con  una  garrafa  de  oro  ; y lo  mismo  con  otra 
de  estaño.  El  Abad  Nollet  trae  semejante  ex- 
periencia. Comprimió  en  una  prensa  una  bo- 
la de  metal  llena  de  agua , y la  obligó  á salir 
en  una  especie  de  sudor  por  los  poros  del 
metal  *. 

Silv.  Ahora  que  tengo  fundamento  grave, 
también  concordaré  yo  con  vos ; pero  antes 
de  oir  estas  experiencias,  bien  veis  que  no  era 
prudencia  creer  que  el  agua  fuese  mas  sutil 
que  el  ayre.  Vamos  ahora  á las  otras  propie- 
dades : Eugenio  se  da  por  satisfecho  en  lo 
que  toca  á estas. 

Eug.  No  tengo  duda  que  me  embarace  su 
inteligencia.  Proseguid. 

§.  II. 

Tratase  de  la  porosidad  del  agua  y otras 
propiedades. 

Teod.  Una  de  las  propiedades  del  agua  es 
su  diafanidad  ; pero  esta  ya  quedó  explicada 
quando  os  expliqué  en  común  en  qué  consis- 
tia  la  diafanidad  de  los  cuerpos  *.  Explicareos 
ahora  la  porosidad  del  agua  , y juntamente 
su  peso : sus  poros  son  tantos , que  ocupan 

1 Tom.  I.  120. 
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inuclio  mayor  espacio  que  las  partes  sólidas, 
Silv,  Parece  mucho,  Teodosio. 

Teod.  Daré  la  razón  : El  diverso  peso  de 
los  cuerpos  nace  , como  ya  probé  en  su  lu- 
gar ^ , de  tener  mas  ó menos  porción  de  ma-. 
teria : luego  si  tomando  dos  volúmenes  igua- 
les uno  de  oro,  otro  de  agua,  el  oro  es  vein- 
te veces  mas  pesado  , es  señal  de  que  tiene 
una  porción  de  materia  veinte  veces  mayor, 
y que  el  agua  en  el  mismo  volumen  solo  tie- 
ne la  vigésima  parte  de  materia  que  tendria 
siendo  oro:  por  tanto,  el  espacio  que  habian 
de  ocupar  las  diez  y nueve  partes  de  materia 
que  ahí  faltan , está  vacío  , y'  ese  es  el  espacio 
que  ocupan  los  poros : luego  el  espacio  que 
ocupan  los  poros  en  el  agua  , es  diez  y nue- 
ve veces  mayor  que  el  que  ocupan  las  partes 
sólidas. 

Sílv.  Conforme  á vuestros  principios  teneis 
razón ; pero  esto  es  una  cosa  totalmente  im- 
posible á lo  menos  respecto  á mí ; por  ahora 
ni  me  acomodo  á vuestros  principios , ni  los 
impugno  : pensaré  en  ello  mas  despacio  , y 
hablaremos ; pasemos  adelante. 

lug.  Si  tenemos  en  el  agua  tantos  poros, 
se  podrá  comprimir  notablemente  , así  como 
vemos  que  sucede  en  la  esponja, 

Teod.  Así  parece  que  habia  de  ser ; pero  la 
experiencia  muestra  que  el  agua  no  admite 
compresión  sensible  ; de  tal  modo  que  en  las 
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experiencias,  que  poco  ha  os  referí,  apretada 
en  balas  huecas  de  oro  y plata  , sale  por  los 
poros.  Algunos  quieren  concederle  alguna 
compresión  muy  tenue  por  esta  experiencia  ; 
si  Ilena'remos  de  agua  una  bola  de  plomo  hue- 
ca , que  tenga  un  canon  en  la  boca  con  su 
llave  ; y después  de  muy  bien  cerrada , hi- 
ciéremos á fuerza  de  martillo  algunas  abolla- 
duras en  el  vientre  de  este  vaso  , luego  quej 
se  abriere  la  llave , saldrá  el  agua  con  gran 
fuerza , señal  de  su  antigua  compresión  ^ : 
otros  atribuyen  este  efecto  á que  no  pudien- 
do  el  vaso  comprimir  el  agua  , con  las  mar- 
tilladas se  extendió  algún  tanto  , y con  algu- 
na elasticidad  vuelve  á encogerse  abierta  la 
llave  , expeliendo  el  agua  con  fuerza. 

Tug.  Ahora  me  admiro  mucho  mas  de  la 
porosidad  del  agua,  viendo  la  dificultad  que 
tiene  para  la  compresión:  explicadme,  como 
se  compone  esto. 

Teod.  Como  la  experiencia  nos  certifica  de 
la  gran  dificultad  que  tiene  el  agua  para  la 
compresión;  y por  otra  parte,  de  los  muchos 
poros  que  hay  en  ella:  es  preciso  buscar  al- 
gún medio  con  que  estas  dos  cosas  se  concuer- 
den:  á mí  me  parece  probable,  que  las  partí- 
culas de  agua  tienen  poros  dentro  de  sí,  y 
son  huecas  por  adentro  : ademas  de  eso  son 
muy  recias  y muy  poco  flexibles:  en  esto  no 
hay  repugnancia:  Dios  quando  las  crió,  po- 


X Purchot.  Fhys.  part.  i.  cap.  4.  fol,  mihi  p.  44. 


I JO  'Recreación  filosófica. 
dia  hacerlas  como  le  pareciese  mejor,  y pu-- 
do  sin  dificultad  hacerlas  así.  De  este  parecer 
es  el  grande  Muschembroek 

Silv.  Mas  es  preciso  fundamento  grave  pa-- 
ra  que  asentemos  que  son  así  como  decis. 

Tevd.  El  fundamento  es  este : si  las  partícu- 
las fuesen  sólidas  y macizas,  todos  los  poros 
que  hay  en  el  agua,  hablan  de  ser  espacios 
entre  unas  partículas  y otras;  y así  no  se  pue- 
de dar  fácilmente  la  razón  porque  no  hablan 
de  poder  llegarse  mas  unas  partes  á otras,* 
siendo  estos  espacios  tan  grandes,  que,  coma 
os  mostré,  son  á lo  menos  diez  y nueve  ve- 
ces mayores  que  las  partes  sólidas;  y si  las 
partes  de  agua  se  llegaren  mas  unas  á otras , 
tenemos  ya  compresión  contra  lo  que  nos 
muestra  la  experiencia:  he  aquí  porque  digo 
que  estas  partículas  son  huecas  y muy  recias: 
por  ser  huecas,  tienen  grandes  poros  dentro 
de  sí;  y por  ser  recias,  no  pueden  doblarse 
de  tal  suerte  , que  no  quede  espacio  hueco 
dentro  de  cada  una  de  ellas.  Pero  es  preciso 
advertir,  que  no  solo  son  huecas,  sino  que 
también  son  abiertas  por  ios  lados  para  que 
pueda  pasar  la  luz  de  parte  á parte  por  den- 
tro de  cada  una  de  ellas.  Pero  todo  esto  solo 
lo  digo  como  congetura  razonable. 

Silv.  ¿Y  todos  esos  poros  están  totalmente 
vacíos? 

Teod.  Están  llenos  de  materia  etérea ; pero 
I Essal  de  Phys.  tom.  i.  n.  B6z.  863. 
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esa  como  es  fluido  común  , en  que  todos  los 
cuerpos  están  metidos,  nada  puede  contribuir 
para  el  peso  del  agua. , 

Eug.  Ahora  ya  entiendo  cómo  puede  tener 
el  agua  gran  abundancia  de  poros,  sin  poder- 
se comprimir  notablemente. 

Teod.  Este  sistema  aun  tiene  otras  razones 
para  establecerse;  y son,  porque  así  fácilmen- 
te se  explica  el  modo  con  que  el  agua  mojan- 
do el  papel,  le  hace  mas  diáfano,  como  to- 
dos experimentan. 

Eug.  Ahora  advierto  que  la  razón  de  esa 
experiencia  tiene  dificultad  , por  quanto  el 
agua  penetrando  los  poros  del  papel  , ha  de 
dexarlos  mas  tapados,  y por  consiguiente  tie- 
ne la  luz  paso  menos  franco:  decidme  cómo 
se  explica  esto. 

Teod.  Como  las  partículas  de  agua  tienen 
poros  dentro  de  sí,  por  donde  puede  pasar 
la  luz,  entrando  las  partículas  de  agua  por 
los  poros  del  papel,  ellas  mismas  abren  cami- 
no á la  luz : así  como  si  tapareis  una  ventana 
con  una  bayeta  opaca  , no  ha  de  pasar  la 
luz;  pero  si  le  fuereis  clavando  por  los  poros 
de  la  bayeta  unos  cañones  de  pluma  huecos 
por  adentro,  es  cierto  que  la  luz  ha  de  pasar 
por  dentro  de  ellos,  quedando  de  esta  suer- 
te la  bayeta  mas  diáfana , quando  tiene  mas 
materia  y parece  que  debía  tener  los  poros 
mas  embarazados. 

Eug.  Teneis -razón:  así  se  explica  bien. 

Teod.  Otra  cosa  que  también  se  explica 
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muy  fácilmente  en  este  sistema,  es  k razón 
porque  el  agua  después  de  resolverse  en  va- 
pores, sube  hacia  arriba;  pero  esto  lo  vere- 
mos quando  tratemos  de  las  nubes. 

Bug.  Ya  vienen  estas  cubriendo  la  barra : 
yo  dixera  que  volviésemos  hacia  arriba,  para 
que  en  el  caso  que  sobrevenga  alguna  lluvia, 
no  estemos  muy  lejos  de  casa , porque  mas 
temo  ahora  el  agua  que  puede  venir  de  arri- 
ba, que  á la  que  tenemos  por  abaxo. 

Teod.  Volvamos  enhorabuena. 

Bug.  Yaque  casualmente  se  tocó  la  diferen- 
cia del  agua  de  la  lluvia  á la  del  mar,  decid- 
me, ¿que  causa  hace  salada  el  agua  del  mar? 

Teod.  Algunos  dicen  que  Dios  en  el  prin- 
cipio del  mundo  la  crió  desde  luego  salada  y 
amarga,  y esta  opinión  me  parece  muy  pro- 
bable. Otros  dicen,  que  el  ser  salada  le  viene 
de  muchas  minas  de  sal,  que  hay  en  el  fon- 
do del  mar;  y el  ser  amarga  de  muchas  mi- 
nas de  betún  ó carbón  de  tierra,  que  mezcla- 
do con  la  sal , hace  en  el  agua  aquel  amargo 
salado  que  experimentamos.  Dicen  esto,  por- 
que si  en  un  vaso  echamos  veinte  y tres  on- 
zas de  agua  de  cisterna , y le  mezcláremos 
seis  octavas  de  sal  común  y quarenta  y ocho 
granos  de  espíritu  de  carbón  de  tierra  , dan- 
do lugar  á que  todo  esto  se  mezcle  bien,  que- 
da el  agua  salada  y amarga  como  la  del  mar 

SUv.  La  duda  que  yo  puedo  tener , es  que 

X P.  Regnault,  tona.  2.  pág.  204. 
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por  el  fondo  del  mar  se  hallen  esas  minas  de 
sal  y de  betún  que  decís, 

Teod.  En  esto  no  hay  la  menor  imposibi- 
lidad, ademas  de  que  ya  en  el  fondo  del  mar 
Mediterráneo  en  las  costas  de  Francia  se  han 
hallado  minas  de  sal  y carbón,  como  iba  di- 
ciendo; y muchos  han  encontrado  en  el  mar 
pedazos  muy  grandes  de  betún  nadando  en 
la  superficie  del  agua 

Eug.  Si  el  agua  del  mar  es  salada  y amar- 
ga por  esa  causa,  me  parecía  á mí  que  se  po- 
dría hacer  dulce  con  alguna  industria;  mas 
creo  que  no  será  fácil  el  hacerlo. 

Teod.  Tiene  su  dificultad  ; mas  no  es  tan 
grande,  que  no  se  haya  vencido:  ya  se  han 
visto  algunos  curiosos,  que  llenaron  una  bar- 
rica de  tierra  y arena,  y echando  por  encima 
agua  salada,  salia  agua  dulce;  porque  las  par- 
tículas de  sal  y betún  quedaban  pegadas  y 
detenidas  entre  la  tierra  y la  arena,  y las  par- 
tículas de  agua,  como  mas  sutiles  pasaban 
hacia  abaxo. 

Silv.  Yo  oí  decir  también  que  un  Médico 
hacia  dulce  el  agua  del  mar  por  otro  modo, 
y si  no  me  engaño , era  con  fuego. 

Teod.  Era  Mr.  Gautier,  Médico  célebre  de 
Nantes:  este  hombre  se  ofrecía  á dar  del  agua 
del  mar  toda  la  que  fuese  precisa  para  la  tri- 
pulación de  un  navio  de  quatrocientos  hom- 
bres * : el  modo  con  que  la  hacia  dulce , era 

1 Memoires  de  Trevoux , an.  1727.  pág.  235. 

2 Memoir.  de  Trevoux , an.  1717.  p.  1815. 
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destilándola  í ahora,  la  razón  por  que  el  agU4 
del  mar  queda  dulce  por  la  destilación  , es 
porque  las  partículas  de  sal  son  mas  pesadas 
que  las  de  agua:  de  aquí  viene  que  quando 
por  causa  del  calor  se  separan  las  partículas 
de  agua,  y forman  el  vapor  que  sube  hacia 
arriba , suben  las  partículas  de  agua  como 
mas  ligeras,  y quedan  abaxo  las  de  sal  como 
mas  pesadas;  y así  resulta  dulce  el  agua,  que 
después  de  subir  en  vapor,  se  va  juntando  en 
la  cabeza  del  alambique;  y de  camino  teneis 
la  razón  por  que  siendo  el  agua  del  mar  sa- 
lada , es  dulce  la  de  la  lluvia  , siendo  cierto 
que  el  agua  de  la  lluvia  no  es  otra  cosa,  sino 
la  que  subió  en  vapores , que  por  la  mayor 
parte  son  de  la  mar  , como  os  diré  á su 
tiempo. 

Y.ug.  No  sé  como  no  usan  de  esa  indus- 
tria para  casos  de  necesidad  : mas  vamos 
adelante,  y dadme  la  razón  de  los  diversos 
colores  , que  ahora  vemos  en  el  agua-  del 
rio. 

Teod.  Los  diversos  colores  proceden  unas 
veces  de  las  diversas  partículas  extrañas  que 
el  agua  lleva  en  sí , según  está  el  rio  revuel- 
to ó sosegado  : otras  proceden  del  diverso 
modo  con  que  le  da  la  luz  , y en  la  diversa 
superficie  que  hace  por  causa  de  la  corriente, 
de  los  vientos , de  las  playas  y otras  muchas 
circunstancias. 

Silv.  Pasemos  á tratar  de  otras  diversida- 
des , que  hay  en  el  agua  mas  substanciales  y 
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ipas  útiles , y que  pertenecen  con  mucha  es- 
pecialidad á mi  profesión.  Quiero  que  me  di- 
gáis , Teodosio,  ¿que  concepto  hacéis  de  las 
aguas  minerales;  esto  es  , de  las  aguas  medi- 
cinales, cuyos  baños  nos  sanan  de  diversas 
enfermnedades  ? ¿Qual  es  la  causa  á que  atri- 
buís los  efectos  maravillosos,  que  experimen- 
tamos ? 

- Eug.  Teneis  razón,  que  es  materia  impor- 
tante. 

§.  III. 

Trátase  de  las  aguas  minerales. 

• Silv.  Vos,  Teodosio,  muy  bien  sabéis 
que  en  varios  lugares  hay  algunas  fuentes  de 
agua  con  virtudes  particulares  para  curar  mu- 
chas enfermedades:  tenemos  las  Caldas  de  la 
Reyna  junto  á Obidos,  tenemos  las  Caldas  de 
San  Pedro  do  Sul , las  do  Geres  , las  Caldas 
de  Guimaraens , y otras  menos  célebres  en 
Portugal;  ademas  de  innumerables  que  hay 
en  los  Reynos  extrangeros,  como  muy  bien 
sabréis. 

Teod.  Por  toda  Italia  hay  innumerables : 
solo  en  la  Etruria  se  cuentan  mas  de  quaren- 
ta  de  estos  baños  famosos:  por  toda  la  Cala- 
bria, y en  los  Reynos  de  Ñapóles  y Sicilia 
son  freqüentísimos:  en  Alemania  tenemos  no- 
ticia de  cincuenta  y tres  de  los  mas  célebres, 
sin  incluir  otros  de  menos  fama,  que  por  to- 
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dos  componen  el  número  de  mil  en  nues- 
tra España  también  tenemos  muchos  í dicen 
ser  mas  de  quarenta,  entre  los  quales  son 
muy  célebres  unos  que  llaman  las  Caldas  del 
Rey  junto  á Toledo,  y otros,  á que  llaman 
Hava  fons , cuyas  aguas  dicen  ser  tan  fuertes^ 
que  consumen  todo  quanto  se  echa  en  ellas. 

Eso  será  tal  vez  exageración. 

Teod.  A mí  no  me  causa  admiración,  por- 
que hay  otras  aguas  semejantes,  y que  hacen 
electos  pasmosos.  Junto  á Roma  en  el  cami- 
no de  Tívoll  hay  ud  gran  lago  , al  que  lla- 
man La  solpbatara  albuLa:  en  este  lago  está  el 
agua  muy  fresca  por  la  superficie ; pero  pro- 
fundizando mas  abaxo,  es  el  agua  tan  calien- 
te, que  ningún  animal  la  sufre  sin  ser  quema- 
do y muerto  casi  de  repente:  y junto  á Vi- 
terbo  hay  otro  lago,  aunque  pequeño-,  de 
calor  tan  grande  , que  hierve  el  agua  en  él, 
mas  que  si  estuviese  en  una  caldera  sobre  el 
fuego : llaman  á este  lago  Bullic-ana  * ; y así 
no  se  hace  increíble  lo  que  dicen  de  esos  ba- 
ños de  España. 

Silv.  Pocos  dias  ha  leí  que  en  el  Reyno  de 
Ñapóles  á dos  leguas  de  Puz^olo  hay  un  hor- 
rible valle,  el  qual  se  sostiene  sobre  una  bó- 
veda formada  por  la  naturaleza,  y que  por 


1 Duhamel,  toin.  4.  pág.  454.  Geogr.  de  Varen- 
fie  , cap.  7.  §.  36. 

2 Mr.  Goionne , Histor.  de  V Unhers.  tom.  2. 
pág.  28. 
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debaxo  de  ella  se  siente  correr  un  rio  de  agua 
hirviendo  tan  intensamente  , que  si  le  echan 
un  perro  dentro,  pasado  poco  tiempo,  sacan 
solamente  el  esqueleto  limpio 

Bug.  ¿Y  á que  causa  atribuis  ese  calor  tan 
fuerte,  contrario  i la  naturaleza  del  agua? 

SUv.  Un  Autor  Médico,  que  trató  de  este 
punto,  atribuye  este  calor  al  azufre  y minas 
de  hierro  por  donde  pasan  estas  aguas  , fer- 
mentando con  la  mezcla  de  las  partículas 
de  hierro  y azufre ; porque  si  se  mezcla  azu- 
fre molido  con  limaduras  de  hierro  y agua, 
hay  una  gran  fermentación  y calor  , tal  que 
á veces  se  levanta  llama  de  esta  mezcla , y 
arde. 

Bug.  Pensé  que  recurríais  á alguna  qualidad 
oculta. 

Silv.  Yo  ahora  no  dixe  mi  opinión , referí 
la  de  otro  ; pero  esta  respuesta  no  se  emba- 
raza con  mi  sistema  peripatético. 

Teod.  Si  apretareis  á Silvio  , preguntándole 
la  razón  por  que  de  esa  mezcla  se  origina  ca- 
lor y fermentación  , vereis  como  recurre  á la 
virtud  oculta  de  los  ingredientes;  y he  ahí  le 
teneis  en  el  sistema  de  las  qualidades  ó virtu- 
des ocultas.  Pero  en  mi  opinión  el  calor  de 
estas  aguas  nace  de  diferentes  causas  : una  de 
ellas  es  esa  que  apunta  Silvio;  pero  tengo  por 
cierto  , que  la  causa  mas  ordinaria  son  los 
fuegos  subterráneos , principalmente  en  aque- 
Tom.  III.  M 

I El  mismo,  tom.  2.  pág.  6. 
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lias  aguas , cuyo  calor  es  mas  vehemente; 
porque  nosotros  sabemos  que  el  agua  mez- 
clada con  azufre  y limaduras  de  hierro , co- 
bra calor  : de  aquí  se  prueba  que  las  aguas 
que  pasaren  por  minas  de  hierro  y azufre, 
deberán  á estas  minas  el  calor  que  tienen;  pe- 
ro las  que  no  pasaren  por  minas  de  hierro, 
bien  veis  que  piden  otra  causa  diferente ; por 
quanto  el  azufre  solo  y aun  mezclado  con 
otros  metales  , no  causa  en  el  agua  esta  fer- 
mentación y calor:  no  me  parece,  pues,  creí- 
ble que  en  todos  los  parages  donde  hay  es- 
tas aguas  minerales , haya  también  minas  de 
hierro;  y por  eso  juzgo  que  la  causa  mas  or- 
dinaria, especialmente  en  aquellas  aguas,  cu- 
yo calor  es  mas  vehemente,  procede  de  los 
fuegos  subterráneos. 

Sílv.  De  los  fuegos  subterráneos  no  me  pa- 
rece que  puede  proceder  calor  tan  permanen- 
te ; pues  todo  cuerpo  que  arde , brevemente 
se  acaba. 

Teod.  También  yo  lo  juzgaría  así,  si  las  his- 
torias no  me  obligasen  á creer,  que  los  fuegos 
subterráneos  son  mas  perennes  de  lo  que  se 
piensa.  Si  fuéremos  á Italia,  á muchas  Islas  del 
Archipiélago , á muchos  parages  del  Asia , á la 
costa  de  América,  que  corre  por  el  Mar  Pací- 
fico, hallaremos  que  por  debaxo  de  la  tierra 
hay  continuos  incendios  ya  mas  fuertes , ya 
ménos  , unas  veces  en  unos  sitos  , otras  en 
otros  inmediatos : quando  traté  de  los  fuegos 
subterráneos^  dixe  lo  que  ahora  viene  al  caso* 


Tarde  duodécima.  ly^ 

Silv.  Bien  veo  que  esa  causa  por  sí  es  bas- 
tante ; mas  resta  saber  si  junto  á esos  luírares 
donde  liay  esos  baños  calientes,  hay  indicios 
de  haber  por  allí  cerca  fuego  subterráneo. 

Teod.  Las  aguas  de  que  hablasteis  poco  há 
junto  á Puzol , Ciudad  de  Ñapóles  j visible- 
mente reciben  el  calor  del  fuego  que  hay  por 
aquellos  lugares  ^ y raUchas  veces  de  noche 
se  ve  salir  alguna  lumbre  mezclada  con  los 
vapores  del  agua  : en  estos  lugares  me  parece 
que  hay  indicios  bastantes  para  atribuir  al 
fuego  el  calor  del  agua. 
í.ug.  Con  raZon. 

Teod.  Pues  estos  mismos  fundamentos  hay 
respecto  de  todos  los  demas  baños  y estufas 
que  hay  por  las  inmediaciones  de  esos  sitios, 
porque  todo  este  terreno  está  por  abaxo  mi- 
nado de  fuego.  Si  fuéremos  á Sicilia , halla- 
remos que  todas  las  aguas  calientes  que  hay 
al  rededor  del  monte  Etna  y por  toda  la  Is- 
la , deben  su  calor  al  fuego  subterráneo:  dos 
baños  de  los  mas  famosos  que  allí  hay  , uno 
llamado  Perguse  y otro  Melphiti , tienen  esta 
propiedad  , que  quando  el  Etna  está  ma^s  fu- 
rioso , entonces  hierve  mas  el  agua  en  estos 
lugares ; ademas  de  eso  sus  aguas  están  llenas 
de  cenizas  y de  azufre , y tienen  un  olor  se- 
mejante al  fuego  del  Etna  : estos  y otros  ba- 
ños , que  hay  por  aquellos  parageS,  despiden 
á veces  algunas  llamas ; de  donde  se  intiere 
también  manifiestamente  que  su  calor  proce- 
de del  fuego  subterráneo. 

M2 
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SHv.  En  quanto  á esos  no  lo  dudo ; pero 
en  los  lugares  donde  no  hay  tanta  abundan- 
cia de  fuego  subterráneo  , no  podemos  decir 
que  es  él  la  causa  del  calor  de  las  aguas  que 
en  muchos  sitios  nos  sanan  de  varias  enfer- 
medades. 

Teod.  Quando  traté  de  los  fuegos  subterrá- 
neos, os  mostré,  que  los  habia  en  todas  par- 
tes , en  el  Reyno  de  Francia , en  Alemania, 
en  nuestras  Islas,  en  las  de  Cabo  Verde,  por 
toda  la  Asia , por  la  Costa  de  África  y Amé- 
rica, y también  por  los  Cerrones ; por  tanto, 
aunque  en  Portugal  y otras  partes  no  haya 
volcanes , que  arrojen  fuego , debemos  creer 
que  por  debaxo  de  tierra  podrán  tener  siem- 
pre fuego  subterráneo  mas  suave  y en  menor 
cantidad  ; principalmente  siendo  cierto  , co- 
mo diré  á su  tiempo,  que  todos  los  terremo- 
tos proceden  de  fuego  subterráneo , y noso- 
tros experimentamos  en  Portugal  algunos  ter- 
remotos: por  esta  razón  no  nos  debemos  juz- 
gar exentos  de  este  fuego;  y así  pueden  muy 
bien  las  aguas  minerales  y calientes  que  hay 
en  nuestro  Reyno  , deber  su  calor  al  fuego 
subterráneo.  Pero  como  su  calor  no  es  tan 
fuerte  , como  en  otros  muchos  lugares , bien 
puede  ser  que  tenga  su  origen  en  alguna  fer- 
mentación de  azufre  y hierro-,  como  queréis, 
porque  yo  no  niego  eso,  solamente  digo  que 
muchas  veces  tiene  otra  causa  mas  evidente 
y fuerte. 

Stly.  Sin  embargo,  hay  un  fundamento  gran-* 
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de  para  atribuir  este  calor  al  azufre  y hierro, 
&c.  y es  que  en  todas  ó casi  todas  las  aguas 
minerales  se  halla  azufre , y en  algunas  be- 
tún, partículas  de  hierro  , &c. 

Teod.  Eso  comprueba  mi  opinión,  porque, 
como  ya  dixe  , el  fuego  subterráneo  se  sus- 
tenta de  azufre  principalmente  y de  betunes, 
vitriolo,  metales,  &c.  y solo  puede  haber  es- 
te fuego  donde  hubiere  esta  materia , y co- 
mo donde  hay  esas  aguas  minerales  hay  azu- 
fre, &:c.  por  eso  en  aquellos  sitios  hay  fuego 
subterráneo  que  las  pueda  calentar.  En  parte 
todos  nosotros  concordamos:  vos  atribuís  el 
calor  á la  fermentación  de  azufre  inmediata- 
mente j yo  digo  que  el  azufre  fermentándo- 
se, enciende  el  fuego,  y que  el  fuego  calien- 
ta el  agua  mas  ó menos  conforme  á la  quan- 
tidad  del  fuego,  la  distancia,  &c.  pero  quan- 
do  la  fermentación  fuere  tan  débil , que  no 
pueda  levantar  llama  , siempre  causará  calor 
en  el  agua  que  estuviere  próxima , y enton- 
ces no  dudaré  que  proceda  el  calor  de  la  fer- 
mentación del  azufre  , metales , &c. 

Eug.  ¡ Gracias  á Dios , que  os  veo  alguna 
vez  acordes  ! 

Siiv.  En  esto  no  es  de  admirar  , porque 
no  es  punto  de  escuela. 

Teed.  Aunque  lo  fuese , si  de  parte  de  Sil- 
vio hallase  yo  la  razón  y experiencia  como 
ahora , sucedería  lo  mismo.  Mas  antes  que 
pasemos  adelante,  quiero  rematar  este  discur- 
so con  la  noticia  de  una  opinión,  que  no  me 
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desagrada  * . Un  Autor  Ingles  escribiendo  las 
singularidades  naturales  de  Inglaterra,  dice 
que  en  la  Ciudad  de  Bath , Provincia  de  Som- 
inerset , hay  unos  baños  calientes , cuyo  ca- 
lor atribuye  á una  especie  de  greda  ó cal 
blanca  , que  hay  en  un  sitio  no  distante  : el 
fundamento  que  tiene  es  fuerte;  porque  dice, 
que  echando  dentro  del  agua  unos  terrones 
de  esta  greda,  aunque  el  agua  estuviese  fría, 
la  hacen  hervir  de  suerte,  que  se  pueden  co- 
cer huevos  en  ella.  Supuesta  esta  experiencia, 
no  dudare  atribuir  i la  fermentación  de  esta 
tai  greda  el  calor  de  muchas  caldas  aun  en 
otros  sitios,  donde  muy  fácilmente  puede  ha** 
bcr  semejante  genero  de  greda  ó cal. 

Silv.  Bien  puede  ser.  Pero  se  me  ofrece 
ahora  una  dificultad  , y es , que  á veces  es- 
tando dos  baños  á poca  distancia,  uno  es  frí- 
gidísimo, y otro  muy  caliente:  de  suerte  que 
del  agua  de  ambos  mezclada  usan  los  enfer- 
mos, porque  así  queda  en  el  temple  debido: 
tales  son  los  baños , que  llaman  de  Cicerón 
junto  á los  campos  de  Luculla  *,  porque  son 
dos  ojos  ó manantiales  de  agua,  que  distan 
dos  pasos  uno  del  otro , siendo  uno  excesi- 
vamente caliente  y el  otro  frió  en  demasía , 
y parece  que  los  fuegos  subterráneos , que 
calientan  una  agua,  debian  calentar  también 
la  otra, 

1 Journal  des  Scavans  13  de  Julio  de  166/. 
píg-ii5- 

2 Colone  , H'utor.  de  í Univers.  t,  2.  pág.  23. 
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' Teod.  Es  de  notar  que  esas  fuentes  tienen 
origen  en  lugares  muy  distantes , y por  eso 
una  puede  pasar  por  junto  á algunos  fuegos 
subterráneos,  y la  otra  no:  confírmase  esto, 
porque  no  muy  léjos  de  este  sitio  se  siente  el 
agua  del  mar  y la  arena  caliente  , señal  de 
que  por  abaxo  pasa  algún  ramo  ó brazo  de 
los  rios  de  fuego  subterráneo  que  nacen  del 
Vesubio  y se  esparcen  por  todas  aquellas  re- 
giones. La  otra  fuente  fria  puede  tener  ori- 
gen en  lugar  muy  remoto , y sin  pasar  por 
lugar  alguno  semejante,  salir  junto  á esa  otra 
fuente. 

Eug.  De  aquel  modo , Silvio , bien  puede 
ser. 

Silv.  Tiene  su  probabilidad. 

Teod.  Otros  baños  hay  por  aquellas  par- 
tes * con  una  singularidad  notable;  yes,  que 
si  les  acercan  una  vela  encendida,  se  inflaman 
y se  encienden  las  aguas , como  sucede  con 
el  espíritu  de  vino,  y este  efecto  se  explica 
como  en  el  aguardiente;  porque  siempre  ve- 
nimos á dar  en  que  hay  allí  muchas  partícu- 
las de  betunes  y azufre,  &c.  muy  fáciles  de 
separarse  de  las  demas  y levantar  llama.  Hay 
también  otras  caldas  que  en  invierno  son  ca- 
lientes y en  verano  frescas. 

Eug.  Así  suelen  ser  ordinariamente  los  po- 
zos. 

Teod.  La  razón  que  se  puede  dar  confor- 
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me  a lo  que  ya  os  dixe,  es,  porque  teniendo 
siempre  esta  agua  calor  moderado,  como  no- 
sotros en  invierno  estamos  muy  fríos,  perci- 
bimos y sentimos  el  calor  de  esa  agua  á cau- 
sa de  estar  nosotros  mas  fríos  que  ella;  pero 
en  el  verano  aunque  el  agua  tenga  algún  ca- 
lor , como  el  calor  que  nosotros  tenemos  es 
mayor , nos  parece  el  agua  fria.  También  se 
puede  dar  otra  razón,  y es,  que  como  en  el 
invierno  con  el  frió  están  mas  cerrados  los 
poros  de  la  tierra , tiene  el  fuego  subterráneo 
menos  por  donde  respirar  , y calentará  mas 
el  agua. 

Rug.  No  me  parece  mal  qualquiera  de  esas 
razones;  mas  decidme:  |de  donde  nace  la 
virtud  de  curar  varias  enfermedades,  que  re- 
conocemos en  estas  caldas? 

Teod.  Esa  es  profesión  de  Silvio;  pero  me 
persuado  que  atribuirá  estos  efectos  á las  di- 
versas partículas  de  azufre,  salitres,  metales, 
vitriolo,  betunes,  &c.  que  traen  consigo  es- 
tas  aguas,  como  evidentemente  muestran  los 
Chímicos. 

Sily.  No  hay  duda  que  de  ahí  proceden 
las  virtudes  de  curar  las  enfermedades ; por- 
que si  el  azufre  y otros  remedios  bebidos  ó 
aplicados  por  afuera,  nos  sanan,  ¿como  no 
, lo  haran  los  baños , que  tienen  en  el  agua 
mezcladas  muchas  partículas  de  estos  mine- 
rales? Y conforme  a las  partículas  que  el  agua 
trae  mezcladas  consigo  , así  sirve  para  curar 
unas  u otras  enfermedades.  Acuérdaseme  que 
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en  el  Reyno  de  Sicilia  hay  una  agua  que  na- 
ce en  la  cumbre  de  un  monte,  y que  siendo 
muy  clara  y pura,  tiene  una  virtud  consigo 
tal,  que  en  el  mismo  momento  en  que  se  be- 
be, destempla  el  vientre  de  suerte,  que  quien 
ignora  esta  particularidad,  y la  bebe,  se  ex- 
pone á las  risadas  del  pueblo,  pues  no  da  lu- 
gar para  retirarse  sino  muy  apriesa 

Tug.  ¡Terrible  agua!  ¿Y  de  donde  puede 
nacer  esa  virtud? 

Silv.  Puede  nacer  de  traer  partículas  de  sal 
muy  penetrantes , que  causen  una  disolución 
prontísima,  ó que  exciten  alguna  fermenta- 
ción repentina. 

Teod.  En  Francia  hay  otros  baños,  cuyo 
efecto  es  muy  especial  y mucho  mas  agrada- 
ble: las  aguas  de  Aix-la-Chapelle  tienen  en  sí 
mucho  azufre  y vitriolo:  sucedió  que  un  en- 
fermo bebió  por  tres  dias  continuos  solo  de 
esta  agua  por  un  vaso  de  plata,  y al  fin  le 
halló  dorado  por  adentro.  Las  aguas  de  Bour- 
bon  dexan  en  los  bordes  de  los  vasos  por  don- 
de se  beben  un  color  amarillo  y olor  de  azu- 
fre pero  las  de  Bombonne  imitan  aun  mas 
propiamente  el  dorado,  si  las  tienen  por  bas- 
tante tiempo  en  vasos  de  ^lata. 

Silv.  Ahora  ya  doy  crédito  á lo  que  me 
contó  un  Cirujano  Francés:  díxome  que  en  la 
cerca  de  los  Padres  Capuchinos  de  Blo^nbiere 

1 Monsieur  Colonne,  JítVí.  de  V Univers,  tom.  2. 
fbl.  21. 
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había  una  fuente  tibia  en  cuya  agua  apare-- 
cian  algunas  veces  unas  hcjitas  de  oro  ó dora- 
das; y que  abriéndose  un  tumor,  que  tenia 
en  el  pecho  cierto  Religioso  que  bebía  de  es- 
ta agua,  la  materia  que  salió,  doró  en  parte 
los  instrumentos  del  Cirujano^:  esta  narra- 
ción, que  para  mí  era  fabulosa,  es  digna  de 
crédito,  supuesto  lo  que  habéis  dicho.  ^ 

lug.  ¿Y  qual  será  la  causa  que  produce 
efectos  tan  extraordinarios? 

Teod.  Puede  proceder  del  azufre  y otros 
minerales  por  donde  pasa  el  agua,  y también 
de  algunas  partículas  de  oro,  ó latón  ó algún 
otro  metal  semejante  , que  viniendo  mezcla- 
do con  el  azufre  y otros  minerales,  haga  el 
efecto  que  admiramos.  Semejante  causa  se 
debe  señalar  á algunas  fuentes  que  hay  de 
color  de  leche  , principalmente  una  en  los 
campos  de  y dos  ó tres  allí  cerca: 

yo  creo  que  procede  este  color  de  algunas 
partículas  de  una  cierta  greda  ó cal  blanca 
que  á veces  se  halla  en  la  tierra  , ó de  otra 
causa  semejante.  Hay  otras  fuentes  muy  par- 
ticulares en  los  efectos,  virtudes  y otras  cir- 
cunstancias, como  V.  g.  estar  secas  todo  el 
invierno  y correr  todo  el  verano,  como  al- 
gunas que  tenemos  en  nuestro  Rey  no;  mas 
esto  pertenece  á otro  lugar;  y lo  explicaré 
quando  trate  del  origen  de  las  fuentes , que 

1 Monsleur  Colon.  His taire  de  V Univers.  tom.  2» 
píg.  31- 
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será  quando  se  hable  del  globo  de  la  tierra. 
Pero  advierto  ahora  una  cosa,  y es,  que  mu- 
chas veces  la  causa  que  da  á las  aguas  de  una 
fuente,  el  color  ó la  virtud  que  en  ella  ve- 
mos, puede  estar  muy  remota  del  lugar  por 
donde  corre  el  agua;  por  eso  no  es  argumen- 
to que  embarace  este  modo  de  discurrir,  el 
que  no  se  hallen  por  los  lugares  próximos  á 
Jas  fuentes,  los  fuegos  subterráneos  ó los  mi- 
nerales, que  hemos  dicho:  porque  puede  pa- 
sar esa  fuente  por  algunos  minerales  ó luga- 
res cálidos,  y recibir  allí  su  -virtud  ó color, 
y pasadas  muchas  leguas , salir  á la  superficie 
de  la  tierra,  y hacerse  visible. 

Tug.  Estoy  admirado  de  lo  que  ahora  me 
decis : ni  me  parece  creíble  que  una  fuente 
corra  muchas  leguas  por  debaxo  de  la  tierra: 
ly  quien  la  ha  de  preparar  los  aqüeductos 
para  tener  el  agua  paso  libre  sin  derramarse , 
ni  introducirse  por  la  tierra  adentro? 

Teod.  Decis  eso  porque  aun  no  sabéis  la 
admirable  fábrica  del  cuerpo  de  la  tierra  , ni 
os  he  hablado  todavía  de  las  aguas  subterrá- 
neas, esto  es , de  los  rios,  que  por  debaxo 
de  la  tierra  la  atraviesan , y á manera  de  ve- 
nas la  fertilizan  y animan. 

Silv.  Ya  que  esa  materia  pertenece  al  agua, 
no  dilatéis  á Eugenio  noticias  tan  curiosas , 
pues  conozco  que  tiene  gusto  especial  en 
oirlas. 

Teod.  Así  lo  haré;  y si  os  parece,  mande- 
mos volver  á tierra;  pues  llevados  de  la  con- 
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versación,  hemos  dexado  remar  mucho  mas 
alia  de  lo  que  queríamos , y estamos  muy 
cerca  de  Lisboa:  volvamos  hacia  abaxo,  pues 
habra  el  tiempo  preciso  para  llegar  á casa  an- 
tes de  la  noche. 

SHv.  Muy  enhorabuena,  me  parece  bien, 

§.  IV. 

De  los  ríos  subterráneos» 

Rug.  Fíasta  aquí  imaginaba  yo  que  este 
globo  de  la  tierra  era  sólido  y macizo ; y 
siendo  así,  no  sé  como  allá  por  lo  interior 
de  la  tierra  puede  haber  rios:  por  lo  menos 
la  ley  de  la  Naturaleza,  perenemente  observa- 
da, dispone  que  los  cuerpos  mas  graves  va- 
yan hacia  abaxo,  y los  menos  graves  vengan 
hacia  arriba:  supuesto  esto,  la  tierra  que  es- 
ta sobre  esos  rios , ¿por  que  razón  no  ha  de 
caer  hacia  abaxo  , quedando  de  esta  suerte 
tapado  el  camino  por  donde  pasaba  el  rio  y 
empapaba  el  agua  en  la  tierra? 

Teod.  Muy  bueno  era  ese  vuestro  discur- 
so, sino  obstase  la  experiencia,  que  no  solo 
nos  persuade  , sino  que  obliga  á conceder 
que  por  lo  interior  de  este  globo  hay  innu- 
merables y muy  largos  rios,  que  andan  por 
debaxo  de  la  tierra  muchas  veces  ciento  y 
doscientas  leguas  y aun  mas.  Sabemos  muy 
bien,  que  muchos  rios  después  de  haber  cor- 
rido sobre  la  tierra,  se  ocultan  é introducen 
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por  ella  adentro  , y de  allí  á muchas  leguas 
van  á aparecer  otra  vez  sobre  la  tierra  conti- 
nuando su  carrera  hasta  el  mar.*  El  famoso 
rio  Guadiana  en  España,  se  mete  totalmente 
por  la  tierra  adentro,  y va  á salir  después  de 
muchas  leguas  , mucho  mas  abundante  de 
agua  de  lo  que  habia  entrado:  señal  eviden- 
te, que  en  las  concavidades  por  donde  pasa, 
halla  mas  agua,  que  va  á salir  sobre  Ja  tier- 
ra juntamente  con  él.  Ademas  de  esto  , el 
mar  Caspio  ya  sabéis  ejue  es  un  lago  vastísi- 
mo , que  tiene  de  largo  doscientas  leguas  y 
ciento  quarenta  de  ancho;  á este  lago  vienen 
á pagar  tributo  muchos  pequeños  rios  de 
agua  dulce,  los  quales  corriendo  y desaguan- 
do continuamente  dentro  de  él,  nunca  le  ha- 
cen rebosar:  de  donde  se  infiere  evidente- 
mente que  descarga  la  inmensa  copia  de  sus 
aguas  por  algún  canal  subterráneo,  qtie  va  i 
salir  al  mar  ú otro  sitio  semejante. 

Silv.  Eso  es  forzoso;  porque  i no  tener  sa- 
lida esa  agua,  necesariamente  habia  de  crecer 
é inundar  las  tierras  circunvecinas. 

Teod.  Pues  sabed  que  va  á descargar  sus 
aguas  en  el  golfo  Pérsico , que  dista  del  mar 
Caspio  mas  de  doscientas  leguas;  principal- 
mente quando  en  el  golfo  Pérsico  hay  baxa 
mar.  Diré  los  fundamentos  que  hay  para  eso. 
Primeramente  el  mar  Caspio  h.ácia  la  parte 
de  Keilan,  que  viene  á ser  en  la  costa  septen- 
trional de  la  Persia  , forma  dos  tragaderos 
por  donde  se  sume  el  agua  con  una  rapidez 
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increíble,  de  ios  quales  huyen  los  navios  con 
la  mayor  cautela:  por  otra  parte  en  el  golfo 
Pérsico  hacia  la  costa  meridional  de  Persia  , 
hay  un  hervidero  por  donde  sale  el  agua  con 
tanta  fuerza  y vehemencia,  que  arroja  á gran 
distancia  todo  quanto  intenta  acercarse  á es- 
tos sitios;  de  suerte  que  si  algún  navio  por 
desgracia  se  llegó  mas  cerca  de  lo  que  con- 
venia, le  tira  contra  los  peñascos  y le  despe- 
daza sin  remedio:  el  estruendo  que  hacen  las 
aguas,  que  revientan  en  este  sitio  desde  el 
fondo  del  mar  es  tan  grande,  que  en  las  no- 
ches quietas  se  oye  hasta  la  distancia  de  ocho 
leguas.  Tanta  es  la  cantidad  de  agua  y la  ve- 
hemencia con  que  sale  por  este  desemboca- 
dero. 

Eug.  Ya  ahí  tenemos  una  congetura  muy 
fuerte  de  que  esas  aguas  vienen  del  mar  Cas- 
pio : allá  se  sorben  y acá  revientan : luego  es 
creible , que  por  debaxo  de  la  tierra  pasen  de 
la  una  á la  otra  parte. 

Silv.  Aun  así  parece  increíble  que  atravie- 
sen doscientas  leguas  por  debaxo  de  la  tierra. 

Teod.  No  tenemos  parte  alguna  adonde  po- 
damos decir  que  se  descargan  las  aguas  del 
mar  Caspio  , que  no  sea  á distancia  conside- 
rable. El  sitio  mas  inmediato  que  tenemos,  es 
el  Mar  'biegro  ó el  Ronto  EaxinOf  que  dista  cien 
leguas ; pero  hay  fundamento  para  decir  que 
las  aguas  del  mar  Caspio  se  comunican  con 
el  golfo  Pérsico  , porque  en  toda  la  costa  de 
la  Persia  Meridional,  que  cae  hacia  el  golfo 
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pérsico,  no  hay  siquiera  un  sauce;  y por  el 
contrario  la  costa  de  la  Persia  Septentrional , 
que  es  bañada  por  el  mar  Caspio  , esrá  llena 
de  estos  árboles;  y pasado  el  otoño,  se  ha- 
llan en  las  costas  del  golfo  Pérsico  gran  can- 
tidad de  hojas  de  sauce  , árbol , que  como 
ya  dixe,  no  hay  por  toda  aquella  costa:  de 
aquí  se  congetura,  que  las  hojas  que  caen  de 
los  árboles  por  el  otoño  en  la  costa  del  mar 
Caspio,  son  llevadas  por  debaxo  de  la  tierra 
con  la  corriente  de  las  aguas  hasta  el  golfo 
Pérsico  donde  aparecen  encima  del  agua. 

Silv.  Ese  fundamento  no  hay  duda  que 
persuade  con  bastante  eficacia. 

Teod.  Ademas  de  esto  también  hay  razón 
para  sospecharse  que  se  comunican  las  aguas 
del  mar  Caspio  con  las  del  mar  Negro  , que 
dista  cien  leguas , no  solo  porque  en  el  mar 
Caspio  hay  casi  todas  las  especies  de  pesca- 
dos, que  hay  en  el  mar  Negro  , sino  poi  que 
afirman  los  hahitadores  de  estas  tierras  , que 
corriendo  á caballo  por  este  sitio  , que  divi- 
de el  mar  Negro  del  mar  Caspio  , en  muchas 
partes  se  siente  el  mismo  sonido  qut  experi- 
mentamos quando  se  camina  por  encima  de 
una  bóveda;  y la  extraordinaria  frescura  y 
fertilidad  de  estos  campos  bien  muestra  que 
por  debaxo  tienen  grande  abundancia  de  agua. 

Eug.  Todas  esas  conjeturas  hacen  un  gran- 
de argumento. 

Teod.  Ademas : bien  sabéis  que  el  mar  Me- 
diterrano  está  dividido  del  mar  Bermejo  con 
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muchas  leguas  de  tierra  ; pues  también  hay 
grandes  indicios  de  que  se  comunica  por  de- 
baxo  de  la  tierra  , si  es  verdadera  la  Historia 
de  las  maravillas  de  Egipto*.  Cuéntase  que 
un  Baxá  habia  cogido  en  el  mar  un  delfín  de 
extraña  corpulencia  , y que  agradado  de  su 
hermosura  y tamaño,  con  ánimo  generoso  se 
movió  á darle  libertad  y conservarle  la  vida; 
pero  antes  mandó  asegurarle  una  chapa  de 
cobre  donde  estuviese  gravado  el  nombre  de 
su  libertador,  y el  año  en  que  habia  sido  co- 
gido. Este  delfín  fue  á morir  después  al  mar 
Mediterráneo,  y fué  conocido  por  la  señal 
que  le  hablan  puesto:  de  donde  se  colige  con 
evidencia,  que  por  debaxo  de  la  tierra  se  co- 
munican estos  dos  mares , y por  canales  tan 
espaciosos , que  pudo  pasar  el  delfín  junta- 
mente con  la  corriente  de  las  aguas. 

Bug.  2 Pues  que  no  podia  muy  bien  haber 
venido  el  delfín  del  rnar  Bermejo  al  Mediter- 
ráneo , rodeando  al  África  ? 

Teod.  Bien  podia  ; pero  no  es  creíble , por- 
que á ser  así  , habia  de  caminar  mas  de  cin- 
co mil  leguas  siempre  seguidas , que  es  una 
jornada  como  desde  aquí  á nuestra  India : ha- 
bia de  salir  del  mar  Bermejo  al  Oceanó  Orien- 
tal, ir  corriendo  toda  la  costa  de  la  Cafreria, 
montar  el  Cabo  de  Buena  Esperanza , venir 
al  mar  Atlántico  , buscar  el  Estrecho  de  Gi- 
braltar,  y entrar  en  el  Mediterráneo. 


I Abulen.  Bibliot.  des  P hilos,  tom.  i.  p.  502. 
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Silv,  SI  no  hubiese  fundamento  para  admi- 
tir en  otras  partes  estas  comunicaciones  sub- 
terráneas de  los  mares  , no  era  para  mí  bas- 
tante esa  raZon  para  admitirla  aquí ; pero  si 
el  mar  Caspio  se  comunica  con  el  Golfo  Pér- 
sico , atravesando  doscientas  leguas  por  de- 
baxo  del  suelo,  ¿que  mucho  es,  que  diga- 
mos lo  mismo  en  nuestro  caso,  siendo  la  dis- 
tancia solamente  de  quarenta  leguas  ? 

Eug.  Ahora  ya  sé  yo  la  razón  de  una  cosa 
que  me  causó  grande  admiración  estando  en 
la  Isla  de  Cuba,  habrá  como  doce  años.  Hay 
en  dicha  Isla , que  es  de  los  Españoles  , un 
lago,  que  tendrá  diez  leguas  de  largo,  y tres 
ó quatro  de  ancho  , según  decian  los  habi- 
tantes de  los  lugares  inmediatos  : dista  del 
mar  el  espacio  de  dos  leguas : tiene  agua  sa- 
lada como  el  mar  , no  obstante  ser  dulce  k 
de  muchos  rios , que  desembocan  en  este  la- 
go ; y observé  dos  cosas  notables  : primera, 
que  las  mismas  tempestades  y agitaciones  que 
había  en  el  mar  , las  habia  también  en  este 
lago  : segunda,  que  nunca  volvió  arriba  bar'- 
co  , ni  persona  alguna  qué  pereciese  en  él : 
todo  se  sumerge , sin  aparecer  jamas  encim'a 
del  agua  , que  es  lo  contrario  de  lo  que  su- 
cede aun  en  el  mismo  mar.  Mas  ahora  veo 
que  puede  ser  que  este  lago  tenga  comunica- 
ción con  el  mar  por  dc-baxo  de  tierra;  y que 
por  eso  será  salada  su  agua , y todo  lo  que 
cae  en  él , se  comunicará  al  mar  , y no  apa- 
•recerá  encima  por  esta  razón. 

Tom.  111.  N 
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Teod.  Acertáis  en  vuestra  conjetura , por- 
que en  el  medio  de  ese  lago  hay  un  gran 
agujero  por  donde  se  comunica  con  el  mar, 
y por  donde  vienen  al  lago  todos  los  géneros 
de  peces  que  hay  en  el  mar  vecino , excepto 
las  ballenas , creo  que  es  porque  no  caben 
por  el  conducto.  Esto  lo  testifica  Oviedo, 
que  fué  Gobernador  en  aquellas  partes , y es 
hombre  sabio  : por  eso  también  le  llaman  i 
este  lago  Mar  Caspio  por  la  semejanza  que  tie- 
ne con  el  otro. 

5i/v.  Necesariamente  ha  de  ser  así  aun  por 
otra  razón,  porque  las  aguas  que  entran  en 
ese  lago  , alguna  salida  han  de  tener. 

Teod.  Decis  muy  bien : ese  es  el  fundamen- 
to por  que  yo  asiento , que  son  innumera- 
bles los  caminos  subterráneos  que  hay,  por 
los  quales  se  comunican  las  aguas  de  un  lugar 
á otro,  porque  son  muchos  los  lagos  que  re- 
cibiendo de  los  rios  gran  copia  de  agua , no 
tienen  camino  patente  por  donde  se  descar- 
guen de  ella : tal  es  , entre  muchos , el  lago 
de  Livadia  en  la  Grecia  (del  que  hace  larga 
narración  el  docto  Wheler  en  su  viage  de 
Grecia  ) que  por  cincuenta  canales  subterrá- 
neos descarga  sus  aguas ; las  quales  ^ no  te- 
ner esta  salida , anegarian  toda  la  Beoda.  Se- 
mejantes son  también  los  dos  lagos,  que  for- 
man los  dos  grai'ides  rios  Ghir  y Zir , porque 
no  se  ve  salida  á sus  aguas.  Lo  mismo  se  de- 
be decir  de  muchos  rios  que  vemos  que  se 
precipita^  en  unos  abismos , sin  que  se  nos 
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•aparezcan  jamas.  Un  celebre  rio  que  hay  en 
América  entre  el  Reyno  del  Perú  y Chile  , se 
despeña  en  unos  abismos  formidables , y se 
oculta  por  la  tierra  adentro  , y vuelve  á apa- 
recer de  allí  á mas  de  ciento  y cincuenta  le- 
guas en  un  profundo  valle. 

lug.  ¿Y  por  donde  se  conoce  que  ese  rio, 
que  ahí  aparece  , es  el  mismo  que  acá  se  su- 
mergió ? 

Teod.  Porque  en  una  ocasión  fue  un  barco 
arrebatado  de  aquellas  corrientes  y sumergi- 
do juntamente  con  ellas ; y pasado  tiempo, 
le  restituyó  el  rio  fielmente  allá  en  el  valle 
donde  diximos  que  sale  : de  lo  que  se  infiere, 
que  los  caminos  subterráneos  por  donde  pa- 
sa este  rio  , son  bastante  anchos.  Esto  que 
observarnos  en  este  rio,  lo  vemos  también  en 
muchos  otros : el  célebre  Nilo  apenas  ha  cor- 
rido un  quarto  de  legua  desde  su  principio, 

• quando  se  esconde  en  la  tierra  , y de  allí  á 
espacio  considerable  vuelve  á aparecer  mas 
abundante  de  agua  de  lo  que  habia  entrado. 
Sin  salir  del  África  , tenemos  el  rio  Niger  ó 
Negro  y que  se  oculta  por  la  tierra  adentro  cin- 
co ó seis  veces  , y vuelve  á aparecer  otras 
tanta^  El  gran  rio  Agmete  junto  á Marruecos 
se  mete  por  la  tierra  adentro  y anda  por  de- 
baxo  de  ella  espacio  de  diez  leguas  y mas,  y 
sale  otra  vez  mas  caudaloso  de  lo  que  habia 
■ entrado.  El  Rddano  en  Francia  hace  lo  mismo, 
y lo  mismo  hace  el  rio  Tigris  , que  se  oculta 
tres  veces , y otras  tantas  vuelve  á mostrarse 
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sobre  la  faz  de  la  tierra.  Omito  muchos  qué 
podian  nombrarse,  como  el  rio  en  la 

Laponia,  el  Arsanio , y otros  muchos  en  el  Asia 
y otras  partes  del  mundo,  por  no  molestar. 

Bug.  Lo  que  sucede  en  unas  partes,  nos  da 
luz  para  conjeturar  lo  que  sucederá  en  otras. 

Silv.  Otro  argumento  fuerte  me  parece  que 
se  puede  formar  de  algunos  pozos  donde  se 
halla  tanta  cantidad  de  agua , que  es  empresa 
muy  difícil  el  agotarlos.  Yo  creo  que  en  estos 
casos  hay  por  debaxo  de  tierra  algún  rio  de 
donde  se  comunica  el  agua  á los  pozos. 

Bug.  Poco  tiempo  ha  mandé  abrir  uno  en 
una  hacienda  que  tengo  en  las  inmediaciones 
del  Tajo ; y de  repente  se  llenó  de  agua  en 
tal  forma,  que  de  ningún  modo  la  pude  ago- 
tar por  mas  diligencias  que  intenté  en  orden 
á poder  perfeccionar  el  pozo. 

Teod.  Ln  esa  materia  lo  que  causa  mayor 
admiración,  es  lo  que  sucede  en  el  Estado  de 
Módena : en  qualquier  sitio  de  esta  Ciudad  ó 
de  los  lugares  circunvecinos , que  se  abra  al- 
gún pozo  , infaliblemente  se  halla  agua  en  la 
altura  de  sesenta  y tres  pies  poco  mas  ó mé- 
nos;  y con  una  circunstancia  observada  cons- 
tantemente, que  los  hombres  que  trabajan  en 
esta  diligencia  después  de  hallar  muchos  ár- 
boles y piedras  de  edifícios  antiguos , y aun 
muchas  conchas , luego  que  llegan  al  ultimo 
banco  de  piedra  , sienten  correr  por  debaxo 
el  agua , y batiendo  en  la  piedra  , resuena, 
como  hacen  las  bóvedas  j y esto  se  observa 
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infaliblemente  en  qualquier  lugar  en  que  se 
abra  el  pozo  : de  donde  se  infiere , que  por 
debaxo  de  toda  la  Ciudad  va  un  rio  de  agua 
aun  mas  ancho  que  el  To'  6 el  Danubio. 

Tug.  Siendo  eso  así , no  sé  cómo  no  se 
hunde  y sumerge  toda  la  Ciudad.  ¿Y  como 
se  puede  sustentar  el  inmenso  peso  de  la  tier- 
ra sobre  un  rio  tan  ancho  , como  decis  ? 

Teod.  Toda  esta  Ciudad  hemos  de  decir 
que  está  fundada  sobre  una  fuertísima  bóve- 
da de  piedra  formada  por  la  mano  del  Cria- 
dor : una  de  las  cosas  que  he  observado  en 
todas  ó casi  todas  las  canteras , es , que  los 
diversos  lechos  ó bancos  de  piedra  siempre 
se  forman  en  arco  á manera  de  bóveda  : de 
aquí  viene  que  se  pueden  hacer  minas  en  las 
canteras , dexando  vacío  un  espacio  conside- 
rable , sin  peligro  de  que  caiga  la  tierra  que 
le  sirve  de  techumbre. 

SHv.  Aun  así  yo  no  estuviera  ahí  muy  des- 
cansado , porque  hemos  visto  muchas  cante- 
ras arruinarse  de  repente  con  daño  de  mu- 
cha gente. 

Teod.  Eso  mismo  ha  sucedido  por  la  mis- 
ma razón  á muchas  Ciudades,  que  por  abaxo 
estaban  minadas  con  rios;de  donde  se  siguió 
aparecer  de  nuevo  grandísimos  lagos  en  los 
mismos  sitios  en  donde  había  Ciudades  muy 
populosas:  ordinariamente  sucede  esto  á cau- 
sa de  algunos  terremotos , porque  arruinán- 
dose las  bóvedas  sobre  que  estaban  fundadas 
estas  Ciudades , era  necesario  que  se  hundie- 
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sfen  ; y como  aquellas  concavidades  estaban 
llenas  de  agua,  cayéndose  la  tierra  abaxo, 
babia  de  subir  el  agua  hacia  arriba  , convir- 
tiéndose y transformándose  Ciudades  muy 
jjopülosas  en  lagos  vastísimos , como  os  he 
dicho  ayer.  Tal  fué  el  principio  que  tuvo  el 
lago  que  hoy  se  ve  en  la  Calabria  en  el  lugar 
donde  algún  dia  estaba  la  Ciudad  de  Santa 
Eufemia,  cuyo  nombre  aun  se  conserva  en 
el  golfo  del  mar  , que  está  allí  cerca  ; hun- 
dióse esta  Ciudad  en  el  año  de  1638  , y ha- 
ce una  larga  narración  del  suceso  el  Padre 
Kirker  como  testigo  de  vista.  Semejante  fué 
el  origen  de  algunos  lagos  , que  hoy  se  ven 
en  la  Sicilia  , que  naciéron  de  nuevo  con  un 
gran  terremoto  que  hubo  en  1693 
mismos  lugares  donde  estaban  muchas  Ciu- 
dades, Villas  y Aldeas,  que  se  arruinaron  en- 
tonces; principalmente  en  Catania  donde  se 
formó  un  lago  que  tiene  cerca  de  una  legua 
de  las  nuestras  en  circuito.  Lo  mismo  leemos 
que  sucedió  á últimos  del  siglo  pasado  en  la 
Romanía  , en  Ñapóles  y en  los  confines  de 
Escocia  é Inglaterra ; y si  fuéremos  discur- 
riendo por  todo  el  mundo  , hallarémos  innu- 
merables lugares  en  donde  se  han  visto  seme- 
jantes transformaciones.  En  lóóo  en  la  Pro- 
vincia de  Cester  se  convirtió  un  gran  terreno 
en  un  lago  de  agua  salada.  En  la  China  en  el 
año  de  155Ó  se  sumergió  una  Provincia  en- 
tera , y en  su  lugar  quedaron  algunos  lagos, 
que  aun  hoy  existen.  El  gran  lago  de  Tens'mg 
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TUVO  semejante  principio , como  también  el 
lago  llamado  Chin  en  la  Provincia  de  Tunnam^ 
c]ue  tiene  siete  ú ocho  leguas  en  circuito. 
Quando  este  lago  apareció  de  nuevo  , suce- 
dió una  cosa  bien  rara ; porque  pereciendo 
infinita  gente  en  la  subversión  de  tierras  muy 
pobladas,  en  cuyo  lugar  quedó  el  lago  , solo 
se  habla  salvado  un  niño , que  fue  hallado  en 
su  cuna , nadando  sobre  el  agua. 

I-ug,  Fué  felicidad  sin  duda  milagrosa.  Dios 
debia  de  tenerle  destinado  para  alguna  obra 
grande  de  su  servicio  ; mas  no  perdamos  el 
hilo  del  discurso  que  llevábamos. 

Teod.  Si  quisiera  hacer  mención  exacta  de 
todos  los  parages  donde  ha  habido  semejan- 
tes sucesos,  os  seria  molesto;  ademas  deque 
eso  pertenece  propiamente  á los  Historiado- 
res : para  dar  luz  i la  Filosofia  Natural,  bas- 
tan estos  sucesos  que  he  referido. 

Silv.  Estas  noticias  no  hay  duda  que  son 
muy  curiosas;  pero  si  he  de  decir  la  verdad, 
no  pertenecen  á la  Filosofía. 

Teod.  Sí  pertenecen,  porque  ademas  deque 
á la  Filosofía  pertenece  el  conocimiento  de  las 
cosas  naturales,  sirven  estas  noticias  de  la  His- 
toria para  que  se  expliquen  muchos  efectos 
naturales,  que  sin  ellas  no  podrian  los  Filó- 
sofos explicar  fácilmente.  Sin  esta  oculta  co- 
municación de  las  aguas  por  debaxo  de  la 
tierra  no  se  puede  explicar  fácilmente  el  ori- 
gen de  la  mayor  parte  de  las  fuentes , por 
quanto  hay  algunas,  como  diremos  en  su  lu- 
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gar,  que  tienen  su  origen  de  las  aguas  llove- 
dizas ó de  las  nieves  derretidas.  Yo  no  sé  có- 
mo ‘se  pueda  explicar  el  modo  con  que  mu- 
chas fuentes  revientan  en  las  cumbres  de  mon- 
tes muy  altos , sino  recurriendo  á las  comu- 
nicaciones ocultas  que  hay  para  las  aguas  de- 
baxo  de  tierra.  La  fuente  Hipocrene  tan  de- 
cantada por  los  Poetas  tiene  su'  principio  en 
un  gran  lago  , que  hay  en  la  cumbre  del 
monte  Helicón  , uno  de  los  mas  altos  de  to- 
da la  Europa  Las  aguas  de  este  lago,  des- 
peñándose por  el  mente  abaxo  , foi  man  una 
bellísima  cascada.  En  las  faldas  de  este  mon- 
te hay  un  valle  amenísimo  donde  fingieron 
los  Poetas,  que  era  la  habitación  de  las  Mu- 
sas , y con  algún  fundamento , porque  todo 
este  valle  es  amenísimo,  tanto  por  su  verdor, 
como  por  los  innumerables  árboles  odorífe- 
ros que  le  pueblan:  todo  el  terreno  se  ve  ma- 
tizado de  flores  muy  vistosas,  principalmen- 
te narcisos  de  extraña  magnitud  : aquí , se- 
gún lo  que  me  parece  , tuvo  origen  la  fábula 
de  Narciso , porque  toda  la  orilla  de  este  rio, 
que  se  despeña  como  dixe  de  este  monte,  es- 
tá adornada  de  narcisos , que  como  son  muy 
grandes , y con  los  largos  vástagos  y hojas 
inclinan  las  cabezas  sobre  el  rio , parece  que 
se  están  enamorando  de  su  belleza , viéndola 
en  las  aguas. 

Sílv.  No  dudo  que  de  ahí  tuviese  piin- 

X Wheler , Voya^e  de  la  Grece^  . 
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cípio  esa  fíbula  , porque  estoy  persuadido 
i que  todas  las  de  la  antigüedad  tuvieron 
algún  otro  principio  verdadero. 

Una  verdad  cayendo  en  manos  de  los 
Poetas,  de  tal  suerte  queda  transformada,  que 
degenera  enteramente  en  fíbula  y quimera. 

Teod.  Sin  salir  de  este  valle  de  las  Musas,  si 
atendemos  á lo  que  dice  el  curioso  Whcler, 
que  viajó  por  (stos  parages , hallaremos  el 
fundamento  de  la  fíbula  del  Caballo  Pegaso, 
porque  junto  á este  monte  Helicón  hay  un 
sitio  tal  que  apenas  se  puede  caminar  por  él 
á caballo  sin  reventar  de  nuevo  una  nueva 
Hipocrene  , i causa  de  la  mucha  abundancia 
de  agua  , que  hay  por  todo  aquel  sitio ; y si 
tal  vez  sucedió  esto  á algún  Poeta  yendo  a 
caballo  , no  fue  menester  mas  para  dar  oca- 
sión á la  fábula. 

Tug.  Para  eso  siempre  es  necesario  que  ha- 
ya mucha  abundancia  de  agua  , y que  esté 
a poca  distancia  de  la  superficie  de  la  tierra; 
pero  la  verdad  es , que  no  tiene  el  caso  nada 
de  imposible. 

Teod.  Mas  dexando  los  Poetas,  y hablando 
de  los  Filósofos,  les  es  fácil  explicar,  supues- 
to lo  que  queda  dicho  , como  en  el  medio 
del  mar  puede  haber  muchas  fuentes  de  agua 
dulce  , así  como  en  la  tierra  algunas  de  agua 
salada. 

£ttg.  Quando  estuve  en  la  Isla  de  Cuba,  vi 
una  fuente  de  agua  salada,  que  revienta  al 
pie  de  una  montaña , y es  tan  copiosa , que 
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forma  un  gran  rio,  que  sigue  salado  á pesar 
de  varios  riachuelos  de  agua  dulce  que  en  él 
entran;  de  modo  que  se  conserva  salado  has- 
ta entrar  en  el  mar.  Supuesto  lo  que  habéis 
dicho,  no  me  admira,  porque  como  solo 
dista  cinco  ó seis  leguas  del  célebre  lago  que 
allí  hay,  que  también  es  de  agua  salada,  pue- 
de ser  que  las  aguas  de  este  lago  tengan  sali- 
da por  debaxo  de  la  montaña,  y formen  es- 
te rio  que  digo.  Pero  fuentes  de  agua  dulce 
en  el  medio  del  mar , confieso  que  aun  no 
las  he  hallado. 

Teod,  Pues  son  muy  freqiientes.  Primera- 
mewte  en  el  mar  Caspio,  de  que  hemos  ha- 
blado ya,  á distancia  de  la  playa  como  dos 
leguas,  hay  una  fuente  de  agua  dulce,  que 
revienta  del  fondo  del  mar  con  tanta  fuerza, 
que  aparta  hacia  los  lados  el  agua  salada ; de 
tal  suerte,  que  muchas  veces  los  Marineros 
no  hacen  aguada  en  tierra , y van  á hacerla 
en  el  mismo  mar  en  este  sitio  que  digo  en 
donde  es  el  agua  dulce  y mejor  que  la  de 
algunos  rios  de  agua  dulce,  que  desembocan 
en  este  mar. 

lug.  Puédese  decir  que  es  la  misma  agua , 
que  viene  de  los  rios,  y que  aun  se  conserva 
dulce  hasta  esa  distancia. 

Teod.  No  satisface  esa  respuesta,  porque 
entonces  mejor  habia  de  ser  el  agua  tomada 
en  el  mismo  rio  antes  de  entrar  en  el  mar  , 
que  después  de  estar  mezclada  con  sus  aguas 
por  espacio  de  dos  leguas ; y entonces  no  ha- 
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bía  motivo  para  que  fuesen  á hacer  provisión 
de  agua  para  las  embarcaciones  en  este  sitio 
que  dixe.  Ademas  de  que  en  otras  muchas 
partes  se  ven  reventar  estas  fuentes  de  agua 
dulce  desde  el  fondo  del  mar  en  medio  del 
agua  salada.  Cerca  de  la  Isla  de  Cuba , de 
que  habéis  hablado,  en  medio  del  mar  revien- 
ta una  fuente  de  agua  dulce  entre  unos  pe- 
queños peñascos ; y es  tal  el  ímpetu  con  que 
revienta,  que  sobresale  a las  aguas  del  mar  , 
sin  mezclarse  con  ellas.  Yo  no  la  vi,  pero  leí 
estas  noticias  en  Autores  fidedignos 

E«^.  No  lo  dudo,  porque  aunque  estuve 
por  aquellas  partes,  no  me  detuve  el  tiempo 
necesario  para  averiguar  todo  lo  que  por  allí 
habla. 

Silv.  Por  eso  que  decís,  me  acuerdo  ahora 
de  lo  que  refiere  Don  Manuel  Mendez  Enri- 
quez,  Agente  del  Rey  de  Portugal  en  Ben- 
dercongo  ^ En  la  Isla  de  Ormus,  que  está 
allí  cerca,  no  hay  agua  dulce j y para  poder 
bebería  los  habitadores  de  esta  Isla  , la  van  á 
buscar  al  fondo  del  mar  en  un  sitio  poco 
distante  de  la  playa:  hay  allí  unos  manantia- 
les de  agua  dulce  ; pero  como  esta  se  mezcla 
luego  con  la  salada  que  esta  por  encima , 
usan  de  una  industria  muy  ingeniosa:  toman 
unos  pellejos  vacíos , y se  mete  un  hombre 

1 Monsíeur  Colonne , íí/Víor.  de  l TJntvers.  t.  t. 
píg.  92 

2 Vidge  de  Leñante , tom.  2.  pág.  518. 
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debaxo  dcl  agua , y aplica  al  ojo  de  agua 
dulce  la  boca  del  pellejo  , que  con  cautela 
habla  llevado  cerrada:  el  agua  dulce,  quena- 
ce  en  el  fondo  del  mar,  llena  el  pellejo  en  un 
instante , y así  lleno  le  sacan  fuera.  Esto  lo 
hacen  facilísimamente  ; y de  tal  modo  , que 
este  mismo  Caballero  Portugués  tuvo  la  cu- 
riosidad de  ir  también  á llenar  un  pellejo  en 
cierta  ocasión. 

Eug.  La  verdad  es  que  la  necesidad  es  muy 
industriosa. 

Teod.  En  el  viage , que  hizo  el  curioso 
Wheler  á Grecia,  he  leido  yo  una  cosa  se- 
mejante, y no  sé  si  mas  admirable.  Cerca  de 
Scuttari  en  el  medio  del  mar  hay  un  peñas- 
co pequeño  , que  no  tiene  treinta  brazas  de 
circuito:  está  todo  rodeado  de  agua  salada; 
y de  este  peñasco  nace  una  fuente  de  agua 
dulce.  Lo  mismo  se  halla  en  Escocia  : en  el 
sitio  donde  el  rio  de  Frit  desemboca  en  el 
mar  , hay  un  gran  peñasco  totalmente  divi- 
dido de  la  tierra  por  el  agua  del  mar  , y de 
este  peñasco  sale  una  copiosa  fuente  de  agua 
dulce.  En  la  Provincia  de  Londan  hay  la  fa- 
mosa Isla  de  Bas,  que  no  es  mas  que  un  gran 
peñasco  que  sobresale  á las  aguas  del  mar;  en 
lo  mas  alto  del  peñasco  nace  una  fuente  de 
agua  dulce,  que  sirve  para  beber  la  tropa 
que  allí  está  sirviendo  de  guarnición  á un 
castillo  que  formáron  * ; y de  estas  noticias 


I Mr.  Colon.  de  V Univ.  toin.  %.  p.  93. 
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se  hallan  innumerables  en  los  libros.  De  don- 
de saco  por  conclusión  infalible  , que  hasta 
por  debaxo  del  fondo  del  mar  hay  aqücduc- 
tos  y caminos  por  donde  pasa  el  agua  de 
unos  sitios  á otros.  Ya  , quando  menos  lo 
advertíamos,  hemos  llegado  á casa. 

Silv.  Yo  me  alegro,  porque  ya  el  frió  de 
la  noche,  que  se  viene  acercando  , hace  des- 
apacible el  paseo  del  rio.  Voy  saltando  en 
tierra,  porque  abomino  ceremonias. 

lug.  Entre  amigos  son  excusadas. 

Teod.  Ya  veo  que  vos , Silvio  , si  estuvie- 
seis en  Alemania,  no  habiais  de  gustar  de  pa- 
searos por  los  rios  helados.  Pues  sabed  que 
es  diversión  hasta  para  las  damas.  Vamos  á 
casa  ihasta  que  anochezca  , que  es  la  hora  á 
que  vos,  Silvio,  acostumbráis  á recogeros. 

Silv.  Vamos. 

§.  V. 

Del  Telo, 

lug.  ¡Tan  grande  es  el  frió  por  esas  par- 
tes, que  se  hielan  los  rios! 

Teod.  Hiélanse  los  rios  y gran  parte  del 
mar:  en  las  regiones  del  Norte  sucede  lo  mis- 
mo. Y ya  que  la  conversación  cayó  en  el  ye- 
lo,  que  es  el  agua  consolidada,  antes  que 
acabemos  la  conferencia,  os  diré  alguna  cosa 
sobre  el  yelo,  ademas  de  lo  que  os  dixe  quan- 
do traté  del  frió., 

Tug.  Habéis  ya  tocado  hoy  una  qUestionj 
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que  decíais  había  entre  los  Modernos , sobre 
si  el  agua  se  helaba  meramente  por  falta  de 
calor  6 por  otra  causa  que  sobrevenía. 

Teod.  El  insigne  Muschembroek  ^ mas  que 
ningún  otro  se  fatigó  en  averiguar  los  fenó- 
menos del  yelo,  y para  mí  su  sentencia  es  la 
mas  bien  fundada  en  la  experiencia.  Dice  que 
el  yelo  no  se  forma  precisamente  por  falta  de 
calor,  como  juzgan  otros  muchos.  Primera- 
mente, porque  á veces  persevera  el  agua  he- 
lada aun  subiendo  el  Termómetro  á la  altu- 
ra de  40  grados,  bien  que  ordinariamente, 
como  ya  dixe  , se  derrite  el  yelo  á los  35 
grados , y á veces  aun  en  el  medio  del  dia 
puesta  el  agua  á la  sombra  hacia  el  Oriente, 
mostrando  el  Termómetro  38  grados,  se  he- 
laba. Ademas  del  Muschembroek  que  testiHca 
esto  en  la  Holanda;  Wofio  en  Alemania,  Mr. 
de  Reaumur  en  París  y Cirilio  en  Ñapóles 
testifican  que  acontece  lo  mismo;  y corrobó- 
rase esto,  porque  á veces  observó  Muschem- 
broek el  Termómetro  mas  abaxo  de  los  32 
grados , y no  se  congelaba  el  agua.  Si  la  fal- 
ta de  calor,  pues,  fuese  la  total  causa  del  ye- 
lo, es  sin  duda  que  no  podía  estar  el  agua 
helada  en  38  grados,  y fluida  á los  33.  Ade- 
mas de  que  nosotros  vemos  que  en  España 
en  1736  helaba  rigurosamente , y no  helaba 
al  mismo  tiempo  en  la  Holanda  mucho  mas 

I Essal  de  Phys.  tom.  I.  pág.  445.  Tentam.  exft^ 
rm.  part.  i.  p.  183. 
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vecina  al  Norte  : helaba  en  Venecia  , en  Ita- 
lia y en  España  en  1757,  y en  este  mismo 
tiempo  no  helaba  en  Holanda  ni  en  algunos 
parages  de  Alemania , que  por  mas  distantes 
de  la  línea  son  tierras  mucho  mas  frías.  Lue- 
go no  procede  este  efecto  solo  de  la  falta  de 
calor  ; porque  á ser  así , quanto  mas  cercana 
fuese  una  región  al  Norte  , mas  yelo  habia 
de  tener. 

Eug.  Ese  argumento  es  muy  fuerte. 

Teod.  Yo  no  sé  qué  respuesta  se  le  pueda 
dar,  sino  diciendo  que  para  haber  yelo,  se 
requiere  alguna  cosa  mas  que  consolide  el 
agua;  y como  en  unas  regiones  puede  haber 
mayor  abundancia  de  estas  partículas  que  en 
otras , por  eso  hay  estas  irregularidades  en 
los  sitios  donde  se  hiela  el  agua.  Hay  sitios 
en  que  el  agua  por  el  verano  se  hiela  y en  el 
invierno  queda  fluida.  En  la  Helvecia  * en  el 
Obispado  Basileense  hay  un  rio  que  en  in- 
I vierno  es  fluido , y en  verano  se  hiela : Bor- 
richio  hace  mención  de  un  lago  * en  las  fal- 
das del  monte  Vezulo,  que  se  hiela  en  Julio, 
y el  Muschembroek  cita  otros  semejantes : 
-ahora  yo  no  sé  cómo  pueda  explicarse  este 
efecto  , siguiendo  la  opinión  de  que  para  el 
yelo  solo  concurre  la  falta  de  calor. 

Silv.  ¿Y  como  explicáis  vos  ese  efecto  tan 
raro  ? 

I Scheuehserus  en  la  Hidrograf.  Helvet.  p.  135. 
‘ Ger.  Mercator  en  el  Atant.  Min.  p.  258. 

a Acta  Hafnient.  p.  i.  observ.  6^. 
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Teod.  Quien  dixcre  que  para  el  yelo  con- 
curre alguna  otra  cosa , puede  decir  que  ch 
esos  sitios  hay  abundancia  de  partículas  pro- 
pias para  la  congelación  , y que  con  el  calor 
se  evaporan  en  grande  abundancia , de  suer- 
te que  queda  el  ayre  lleno  de  ellas , y por 
eso  se  hielan  los  rios  con  el  ayre  así  lleno  de 
partículas  oportunas  para  el  efecto.  Ademas  , 
que  es  cosa  bien  sabida  que  el  agua  del  yelo 
derretido  no  es  buena  para  el  cafe  , ni  té  , ni 
otras  cosas  semejantes,  señal  de  que  quando 
se  heló,  no  hubo  solamente  la  mudanza  de 
perder  calor,  porque  este  se  recupera  quan- 
do se  derrite,  sino  porque  hubo  alguna  mas 
alteración  nacida  de  partículas  que  entraron 
de  afuera.  Fuera  de  que  á no  darse  mas  di- 
ferencia entre  el  yelo  y el  agua , que  la  del 
calor , es  difícil  de  explicar  este  efecto  que 
diré.  Puesto  el  yelo  con  32  grados  de  calor, 
si  le  echáremos  espíritu  de  nitro,  se  aumenta 
el  frió  de  manera,  que  baxa  el  Termómetro 
hasta  el  fin  de  la  graduación  ; si  tomáremos 
después  de  eso  otra  porción  de  agua  fluida  , 
cuyo  calor  sea  de  3 3 grados , y le  echáre- 
mos espíritu  de  nitro  , crece  el  calor  de  mo- 
do que  sube  el  Termómetro  hasta  41  grados. 
Ahora  va  el  argumento:  entre  el  yelo  y esta 
otra  agua  fluida  en  la  sentencia  contraria  so- 
lo hay  de  diferencia  un  grado  de  calor  : tan 
pequeña  diferencia  no  puede  hacer  efectos 
tan  contrarios,  como  son  baxar  el  Termóme- 
tro hasta  el  fin  de  la  graduación,  y subir  á 
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grados;  luego  en  el  yelo  hay  alguna  otra 
cosa  ademas  de  esa  diminución  de  calor ; y 
puede  ser  que  esas  partículas  mismas  que  ha- 
cen sólida  enagua,  hagan  tal  alteración  con 
el  espíritu  de. nitro,  que  en  vez  de  aumentar 
el  calor  , se  aumente  el  frió  del  modo  que 
dixe. 

Silv.  Todos  esos  argumentos  me  parecen 
fuertes. 

Teod.  Pues  aun  no  he  dicho  que  quando 
el  agua  se  hiela,  visiblemente  se  observan  unos 
hilos  que  desde  los  costados  del  vaso  se  van 
extendiendo  hacia  el  medio  , los  quales  se 
Van  de  tal  suerte  multiplicando  y entretexien- 
do , que  en  fin  hacen  sólida  toda  el  agua  ; y 
esto  persuade  muy  claramente  la  entrada  de 
partículas  extrañas , que  vengan  de  afuera, 
Pero  una  experiencia  , que  me  parece  habe- 
ros referido,  hace  gran  fuerza.  Un  vaso  de 
agua  metido  en  otro  mayor  lleno  de  nieve  y 
sd  común,  se  hiela  mucho  mas  apriesa  po- 
niendo todo  esto  sobre  la  lumbre  , que  de- 
xándolo  al  ayre,  revolviendo  el  vaso  de  agua 
dentro  de  la  mezcla  , como  hacemos  en  las 
garapiñeras : supuesto  esto  , quien  dixere  que 
el  yelo  es  solamente  el  agua  con  menos  fue- 
go ó calor  , ha  de  decir  que  el  estar  toda 
aquella  mezcla  á la  lumbre , es  causa  de  ha- 
ber en  el  vaso  de  agua  ménos  fuego  , y que 
por  eso  se  hiela  mas  presto  sobre  la  lumbre. 

Bug.  Solo  pueden  decir  que  el  fuego  hace 
que  se  disuelva  mas  apriesa  la  sal  y nieve  pa- 
Tom.  Jll.  O 
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ra  penetrar  el  vaso  de  agua  y echar  fuera  laí 

partículas  de  fuego  que  en  él  estaban. 

Teod.  Bien  está , luego  hemos  de  confesar 
que  las  partículas  extrañas,  que  entran  dentro 
del  agua  y echan  fuera  las  de  fuego , son  la 
causa  de  su  congelación.  Y siendo  todo  esto 
así , me  admiro  mucho  que  el  Abate  Nollet 
halle  esta  opinión  destituida  de  autoridad  y 
verisimilitud  : la  verisimilitud  ya  la  habéis  vis- 
to en  las  razones,  que  alegué;  y la  autoridad 
no  es  para  despreciar,  porque  ademas  delMus- 
chembroek,  la  siguen  el  Casato,  Daniel  Bartoli, 
Cabeo , De-chales  , Ramazzini  , Fontenaille, 
Tournefort,  Billerez,  Cheyn,  Stairs,  Neewen- 
titio  , Teichmeyero  , Dela-Hiere  y otros, 

E«^.¿Mas  que  partículas  son  esas  que  entran- 
do de  afuera  son  causa  de  Ja  congelación  ? 

Teod.  En  esto  ahora  no  hay  para  mí  tan 
grande  fuerza  de  probabilidad  , como  ni  en 
kíl  modo  con  que  se  hace  esta  congelación; 
pero  estos  Autores  quieren  , y con  buena  ra- 
zón, que  estas  partículas  sean  salinas  y nitro- 
sas , como  ya  os  dixe  hablando  del  frió ; y 
ademas  de  lo  que  entonces  hablamos , os  re- 
feriré los  fundamentos  que  lo  persuaden.  Pri- 
meramente todo  género  de  sal  mezclado  con 
la  nieve,  facilita  mucho  las  congelaciones  ar- 
tificiales ; luego  es  señal  de  que  las  partículas 
salinas  conducen  mucho  para  esta  fixacion. 
Ademas  de  eso,  el  espíritu  de  nitro  esparcida 
sobre  el  yelo,  causa  un  frió  muy  grande  co- 
mo dixe,  y en  la  parte  septentrional  de  la  Ar- 
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ttienia  y de  la  Persía  el  suelo  está  ordinaria- 
mente lleno  de  sal  y salitre,  como  testifica  el 
Tournefort ; y de  aquí  procede , que  aun  en 
las  noches  de  verano  se  hiela  el  agua  con  el 
frió.  Este  país,  pues , está  poco  mas  ó menos 
en  la  misma  latitud  que  España ; y atendicn- 
do  á los  rayos  del  sol,  tanto  calor  ha  de  ha- 
cer allá  en  el  verano,  como  acá;  pero  con  el 
calor  del  sol  se  evapora  el  salitre  , sal , &c.  y 
de  noche  volviendo  á caer  estas  partículas,  y 
agitadas  con  los  vientos , pueden  helar  las 
aguas.  El  Padre  Jesuíta  Verbiest  testifica  que 
en  la  Tartaria  Chinesa  en  los  meses  de  Julio 
y Agosto  (en  que  así  allá  como  acá  es  la  ma- 
yor fuerza  del  verano ) suele  hacer  un  frió, 
intensísimo , porque  los  montes  inmediatos 
abundan  de  salitre.  En  fin  ya  os  dixe  que  en 
algunas  concavidades  hay  nieve  perpetua , 
porque  la  tierra  superior  de  esas  cavernas 
abunda  de  salitre. 

Silv.  No  se  puede  negar  que  eso  da  algún 
fundamento  para  creerse  que  los  sales  condu- 
cen mucho  para  la  congelación;  mas  yo  siem- 
pre oí  decir , que  el  agua  salada  cuesta  mas 
descongelar  que  el  agua  dulce;  y parece  que, 
siendo  verdadera  vuestra  opinión  , debía  su- 
ceder al  contrario.  ‘ 

Teod.  Así  es , que  todos  los  sales  echados 
dentro  del  agua,  retardan  su  congelación;  pe- 
ro eso  no  embaraza  nuestra  sentencia,  porque 
en  los  sales  no  todas  las  partículas  son  de  una 
naturaleza , habrá  partículas  que  ayuden  á ia 

Oz 
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congelación , y otras  que  Ja  dificulten : quari^ 
do  se  disuelven  cinco  onzas  de  sal  amoníaco 
en  una  libra  de  agua , se  embaraza  su  conge- 
lación; pero  se  facilita  la  congelación  del  agua, 
que  dentro  de  un  vaso  de  vidrio  se  mete  de- 
baxo  de  esta  mezcla, señal  evidente  de  que  solo 
las  partículas  de  la  sal  disuelta  , que  penetran 
el  vidrio  ó vaso  que  se  introduce  en  la  tal  mez- 
cla, son  las  que  son  capaces  de  congelar,  y de 
que  ademas  de  esas  hay  otras  que  no  penetran 
el  vaso  y quedan  fuera  en  el  agua  que  le  ro- 
dea, y esas  embarazarán  la  congelación:  esto 
nada  tiene  de  imposible,  ni  dificultoso,  y es 
experiencia  constante  que  la  sal  siempre  ayu- 
da á la  congelación  del  agua , que  se  entierra 
en  ella  dentro  de  qualquier  vaso. 

Silv.  Bien  está  ; mas  en  el  invierno  parece 
que  tenemos  en  el  ayre  tantas  partículas  de  sa- 
les y nitro  como  en  el  verano  ; y solo  en  el 
invierno  es  quando  en  nuestro  pais  se  hiela  el 
agua. 

Teod.  Tres  respuestas  tiene  esa  dificultad : 
primera,  que  en  el  verano  con  el  calor  se  eva- 
poran y levantan  mucho  las  partículas  aptas 
para  la  congelación  , y no  quedan  en  el  ayre 
inferior  que  toca  en  |a  superficie  del  agua,  y 
en  el  invierno  no  se  rarefacen  tanto,  ni  se  es- 
parcen por  este  ayre  inferior.  Ademas  de  es- 
to hay  otra  respuesta , porque  en  verano  el 
calor  del  agua  embarazóla  congelación,  pues 
todo  movimiento  la  retarda , como  se  ve  en 
los  líos  rápidos  que  no  se  hielan  tan  fácil- 
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mente  como  los  lagos;  y todo  calor  es  ó trae 
consigo  movimiento  de  las  partes  mínimas. 
En  fin  , los  vientos  que  reynan  en  diversas 
estaciones'  del  año,  y pasan,  ya  por  sierras  lle- 
nas de  nieve,  ya  por  tierras  abrasadas  del  sol, 
ya  por  el  mar  , hacen  que  el  ayre  unas  veces 
esté  lleno  de  partículas  de  fuego,  como  suce- 
de al  solano  , otras  veces  lleno  de  partículas 
de  sales'y  salitre,  ó de  otras  diversas. 

tttg.  Yo  creo  que  puede  averiguarse  de  cier- 
to si  qúando  se  pone  la  sal  ó salitre  al  rede- 
dor del  vaso  que  contiene  el  agua  para  helar- 
se , entran  las  partículas  dentro  á causar  la 
congelación  : de  este  modo  pesemos  exacta- 
mente el  agua  antes  de  helada  , y si  después 
la  hallaremos  aumento  en  el  peso,  es  señal  in- 
falible de  que  alguna  materia  de  afuera  ha  he- 
cho la  congelación.  ' ' 

Teod.  La  experiencia  muestra,  que  qualquier 
porción  de  agua  después  de  congelada  no 
queda  sensiblemente  mas  pesada  que  antes; 
pero  de  aquí  no  sé'infiere  que  no  entró  den- 
tro de  ella  materia  extraña  , porque  la's  mas 
delicadas  balanzas  son  muy  groseras  para  co- 
nocer el  peso  de  estas  partículas.  Nosotros"  sa- 
bemos que  el  azufre  se  resuelve  en  diferentes 
materias  fluidas  y en  una  sólida,  y está  com- 
parada con  las  otras,  es  como  i á 128.  Lue- 
go si  una  tan  pequeña  parte  de  materia  puede 
hacer  sólida  una  porción  tan  grande  de  mate- 
rias fluidas  para  resultar  de  todo  ello  «zufre 
sólido,  ¿que  mucho  es  que  sea  absolutamente 
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insensible  el  peso  de  las  partículas  sólidas  y 
nitrosas,  que  hacen  el  agua  sólida?  Principal- 
mente, porque  si  tomáremos  para  la:  experien- 
cia una  pequeña  porción  de  yelo , es  mas  in- 
sensible : si  tomáremos  una  porción  grande, 
se  requieren  balanzas  muy  cargadas  y pesa- 
das. Ademas  de  esto  me  ocurre  otr^  razón;  y 
viene  á ser,  por  que  el  agua  quando  se  hiela 
crece  en  el  volumen  de  suerte  que  el  volumen 
del  agua  fluida  comparado  con  el  volumen  de 
esa  misma  agua  helada , es  como  8 á 9 ; luego, 
conforme  á lo  que  queda  dicho  pierde  mas 
peso  á causa  del  ayre , en  que  está  metida.  . 

lüg.  Eso  que  ahora  me  decís  , me  causa 
mucha  admiración  : casi  todos  los  cuerpos 
quando  se  hacen  sólidos,  se  condensan  y ocu- 
pan menos  espacio;  luego  el  agua  congelán- 
dose, parece  que  debía  tener  menos  volumen, 

Teod.  Así  parece  que  debía  ser  ; pero  la  ex- 
periencia nos  muestra  lo  contrario.  Los  Aca- 
démicos Florentinos  y todos  Jos  demas  des- 
pués de  ellos  han  probado  esto  con  innume- 
rables experiencias : llenáron  garrafas  de  dife- 
rentes metales  con  agua,  y poniéndolas  á en- 
friar al  ayre  de  la  noche , Juego  que  se  hela- 
ba el  agua  de  adentro,  reventaban  con  fuerza 
horrenda:  toraáron  una  esfera  de  latón  hueca 
de  una  pulgada  de  diámetro  y muy  gruesa  : 
llenáronla  bien  de  agua;  y luego  que  se  con- 
geló, reventó  la  esfera:  tuviéron  la  curiosidad 

t Toin.I.Tard.IV.§.X. 
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3e  averiguar  qué  peso  era  preciso  para  hacer 
una  fuerza  capaz  de  reventar  la  esfera  , y ha- 
llaron que  eran  precisas  27720  libras  : ¡tanta 
es  la  fuerza  de  la  dilatación  en  una  pulgada 
de  yelo ! 

SHv.  Yo  habia  oido  decir  que  esos  efectos 
procedían  del  horror  del  vacuo,  porque  con- 
densándose el  agua  dentro,  para  que  no  que- 
de espacio  vacío , el  ayre  de  afuera  , que- 
riendo impedir  este  como  agravio  de  la  natu- 
raleza , revienta  los  vasos  para  entrar  aden- 
tro : con  que  esas  experiencias  no  prueban 
que  el  agua  congelándose  , se  dilata. 

. Teod.  Se  ha  conocido  ser  pensamiento  vano 
esa  respuesta  vuestra  ; porque  primeramente 
las  garrafas  de  plata  quando  revientan  , que- 
dan los  labios  de  la  rotura  vueltos  hacia  afue- 
ra, y no  de  afuera  hacia  adentro.  Ademas 
que  este  mismo  yelo  echado  sobre  el  agua, 
nada  en  ella  j lo  que  no  haría  si  no  fuese  mas 
ligero  específicamente  , y no  se  hubiese  dila- 
tado en  el  volumen. 

Vug.  Ese  argumento  es  infalible  , supuesto 
lo  que  queda  dicho  de  los  líquidos. 

Silv.  ¿ Mas  á que  principio  atribuís  esa  dila- 
tación del  agua  quando  se  hiela  ? 

Teod.  Es  muy  dificultoso  descubrir  esa  cau- 
sa ; yo  lo  confieso  : sin  embargo  diré  lo  que 
he  hallado  en  los  mejores  Autores.  La  común 
Opinión  dice,  que  el  ayre  que  está  dentro  del 
agua , es  la  causa  de  la  dilatación  del  yelo  : 
explícase  esto  de  este  modo ; es  cierto  que  el 
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agua  tiene  mucho  ayre  dentro  de  sí,  y qné 
sus  partículas  se  acomodan  en  gran  parte  en 
ios  poros  dei  agua ; pero  quando  'estos  poros 
se  hicieren  menores,  ya  no  podrán  acomodar 
dentro  de  sí  las  partículas  del  ayre;  y así  for- 
zosamente ias  han  de  expeler  y hacer  que  bus- 
quen nuevo  lugar ; y de  aquí  procede  que 
quando  se  hiela  el  agua  , se  van  formando 
unas  ampollas  de  ayre : señal  de  que  se  jun- 
tan en  esos  lugares  las  partículas  de  ayre, que 
estaban  esparcidas  por  toda  la  demas  agua. 
Esto  , pues , supuesto  , ha  de  crecer  el  volu- 
men del  agua  que  se  biela  , porque  el  ayre 
que  se  acomodaba  en  los  poros  del  agua,  co- 
mo estos  se  hicieron  menores  con  la  conge- 
lación procedida  de  las  partículas  extrañas, 
que  apretaron  las  partículas  de  agua  unas  con 
otras,  ya  ahora  toma  lugar  propio  para  sí,  y 
forma  las  ampollas,  quedando  el  volumen  del 
yelo  mayor  que  antes. 

Eug.  Esa  explicación  me  parece  bien  : ¿que 
decis  vos  ? 

Teod.  No  voy  contra  ella;  pero  Muschem- 
broek  quiere,  y con  razón,  que  no  sea  el  ayre 
toda  la  causa  de  esta  dilatación.  Para  prueba 
de  ello  purificó  con  exactitud  increible  el  agua 
ele  todo  el  ayre  , y de  ella  formó  yelo  mas 
pesado  que  el  ordinario  , pero  aun  mas  ligem 
que  el  agua,  de  tal  suerte,  que  aun  nadaba 
sobre  ella*.  Este  yelo  se  hacia  sin  ampollas 

I Tentamina  ex^er.  Academ.  del part.  x. 

*43- 


Tarde  duodécima,  il’f 

de  ayre  , y no  obstante  quando  se  helaba  es- 
ta agua  cerrada  en  vasos  de  vidrio,  los  haci^ 
estallar  y reventar  en  muchos  pedazos. 

5i/v.  Si  la  experiencia  es  así , bien  se  prue- 
ba que  no  es  el  ayre  toda  la  causa  de  la  dila- 
tación del  yelo. 

Tug.  Mas  siempre  se  infiere  que  tiene  parte 
en  este  efecto  ; pues  dixo  Teodosio  , que  no 
quedaba  el  yelo  tan  ligero  como  acostumbra 
ser  el  ordinario.  Pero  decidme , Teodosio^j^ 
ly  dais  la  experiencia  por  cierta? 

Teod.  Mr.  Homberg  dice,  que  hizo  el  yelo 
de  agua  purgada  de  ayre  , el  qual  habia  sali- 
do mas  pesado  que  el  agua.  El  Abate  Nollet 
dice,  que  intentó  hacer  esa  experiencia;  pero 
que  nunca  pudo  conseguir  purificar  el  agua 
de  tal  suerte,  qiie  no  quedase  el  yelo  con  al- 
gunas ampollas  de  ayre  : llevados  de  esto  al- 
gunos , no  dieron  crédito  i la  experiencia  de 
Muschembroek  ; pero  quien  le  leyere  y viere 
la  menudencia  con  que  purificó  el  agua  , y 
todas  las  demas  circunstancias , no  ha  de  te- 
ner el  menor  escrúpulo  en  preferir  su  autori- 
dad i la  de  Homberg,  de  cuya  exactitud  no 
nos  consta. 

Silv.  Supuesto  eso,  ¿á  que  causa  atribuís 
la  dilatación  violenta  del  yelo  , quando  el 
agua  no  tiene  ayre  ninguno , ó por  lo  menos 
casi  ninguno  ? 

Teod,  El  Muschembroek  dice*,  que  esto 
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procede  de  cierta  fermentación  , quC  COH  las 
partículas  de  agua  hacen  las  partículas  extra- 
ñas , i las  que  él  atribuye  la  congelación  : 
nosotros  vemos  quan  freqiientes  sean  estos 
efectos  de  dilatarse  los  líquidos  y reventar 
con  la  fermentación  los  vasos  que  los  contie- 
nen. Muschembroek  , pues,  prueba  esta  fer- 
mentación , porque  el  yelo  siempre  está  en 
una  continua  mudanza  interior,  señal  infali- 
ble de  movimiento  íntimo,  lo  qual  no  puede 
naturalmente  proceder  sino  de  fermentación 
que  haya  en  él : observó  que  del  yelo  siem- 
pre salia  cierto  humo,  y que  las  ampollas  que 
se  ven  en  el  yelo,  siempre  van  creciendo, 
aun  quando  el  tiempo  está  tan  frió  , que  el 
agua  se  hiela  de  nuevo;  luego  es  cierto  que 
las  partes  del  yelo  están  en  movimiento , sin 
ser  por  causa  del  calor  que  le  derrita.  Ade- 
mas, la  misma  congelación  á veces  se  forma 
de  modo  que  persuade  bien  la  fermentación: 
suele  suceder  que  garrafas  de  vidrio  con 
agua,  metidas  en  mezclas  capaces  de  conge- 
lar, se  sacan  fuera  aun  con  agua  fluida,  y pa- 
sado breve  espacio  se  congelan  : de  aquí  se 
infiere , que  en  el  tiempo  en  que  las  garrafas 
cstuviéron  en  la  mezcla,  recibiéron  bastantes 
partículas  para  la  congelación  ; mas  que  era 
preciso  tiempo  para  hacerse  la  fermentación, 
■y  que  esta  se  hizo  después  de  sacadas  las  gar- 
rafas fuera , y por  eso  se  heló  entonces  el 
■agua.  Muchos  no  han  de  querer  admitir  este 
discurso  de  Muschembroek  , ni  yo  le  doy 
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por  evidente;  pero  me  parece  que  hablando 
.sin  pasión,  tiene  muy  gran  probabilidad  , y 
es  merecedor  de  estimación;  de  lo  que  solo 
puede  juzgar  quien  le  viere  en  sus  obras , ó 
sea  en  los  Comentarios  á las  experiencias  de 
los  Florentinos  , ó en  su  Ensayo,  de  Física ; 
por  quanto  creo  que  ningún  Filósofo  hasta 
aquí  trabajó  como  él  en  lo  que  pertenece  al 
yelo. 

. Silv^  Las  experiencias  que  habéis  referido, 
bien  muestran  un  espíritu  incansablemente 
deseoso  de  la  verdad. 

Teod.  Con  que  hemos  concluido  lo  que  per- 
tenece al  agua  en  los  dos  estados  de  fluida  y 
de  sólida : lo  que  hay  que  saber  de  ella  en  es- 
tado dcj  vapor,  lo  diré  en  otro  lugar  , quan- 
do  hablare  de  las  nubes  y de  los  vientos. 
¿Teneis,  Eugenio,  alguna  otra  cosa  que  pre- 
guntar acerca  de  esta  materia? 

Eug.  No  se  me  ofrece  ninguna. 

Silv.  Pues  de  ese  modo  voy  á tratar  de  mi 
Medicina,  que  me  es  mas  importante  á mí. 

, Teod^  Y también  á nosotros,  pues  en  vues- 
tras manos  está  parte  de  nuestra  vida. 

Otros  dicen  que  en  las  manos  del  Mé- 
dico mas  está  la  muerte:  por  eso  temen  mu- 
cho el  caer  en  nuestras  manos;  mas  lo  cierto  es 
que  la  vida  y la  muerte  están  en  las  manos  de 
Dios.  Quedaos  enhorabuena  hasta  mañana. 

Eug.  El  favor  que  nos  habéis  hecho  en 
unos  dias,  casi  nos  da  derecho  para  los  otros. 
Á Dios. 
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TARDE  XIII. 

Del  elemento  del  Ayre.  ^ • - 

- §.  I. 

.OlJT 

Declarase  qnal  sea  la  naturaleza  del  Ayre , y ex- 
" ylicanse  sus  propiedades. 

tug.  Hoy  , Teodósío,  no  está  el  tiempo 
á propósito  para  el  paseo  , forzosamente  há 
de  ser  en  casa  nuestra  recreación. 

Teod^  Aunque  el  tiempo  permitiese  el  pa- 
seo, la  materia  que  hemos  de  tratar,  nos  obli* 
garia  á quedar  en  casa,  porque  tenemos  que 
hacer  muchas  experiencias,  y muy  curiosas: 
aquí  voy  pre’J'-arando  los  instrumentos  precisos 
para  ellas,  mientras  no  viene  nuestro  amigo. 

lug.  No  acabo  de  admirarme,  viendo  la 
multitud  de  cosas  que  aquí  teneis.  Veo  aquí 
huevos,  agua  de  jabón,  peras  arrugadas  y es- 
copetas de  una  hechura  extraordinaria,  balan- 
2as , Frasquitos  y mas  Frasquitos,  azogue,  ve- 
ocigas  y otras  muchas  cosas.  Ya  veo  que  te- 
nemos tarde  muy  divertida. 

Silv.  Para  vos  hasta  aquí  todas  lo  han  sido. 

Bug.  Seáis  bien  venido  : como  estábamos 
entretenidos  con  estos  instrumentos,  ninguno 
de  los  dos  os  ha  sentido;  y hablando  la  ver- 
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<íad,  no  os  esperábamos  tan  temprano. 

Teod.  Me  alegro  que  vengáis  á esta  hora , 
porque  me  parece  que  ha  de  durar  mucho 
tiempo  la  conferencia. 

Sílv.  Supuesto  eso,  no  perdamos  tiempo  : 
vámonos  sentando  : sepamos  primeramente 
qual  ha  de  ser  la  materia  de  la  conversación. 

Teod.  La  que  se  sigue  naturalmente  es  el 
elemento  del  Ayre  ; pero  dexadme  separar 
estos  vidrios,  que  no  han  de  servir. 

Eug.  Entretanto  decidme , Silvio , lo  que 
enseñan  los  Peripatéticos  acerca  del  ayre. 

, Silv.  Decimos  que  el  ayre  es  un  elemento 
sumamente  húmedo  y muy  caliente ; pero'  esta  ex- 
plicación ya  sé  que  no  os  ha  de  agradar. 

Eug.  ¿Y  cómo  ha  de  agradar,  si  ó yo  no 
lo  entiendo,  ó es  manifiestamente  falsa?  El 
ayre  por  sí  me  parece  que  no  es  callente,  por- 
que de  noche  quando  falta  el  sol,  queda  frió, 
señal  de  que  el  calor  que  tenia  de  dia,  no  era 
s,uyo;  y ademas  de  eso  no  sé  por  que  decís 
que  es  sumamente  húmedo:  el  agua  creo  yo 
que  es  mas  húmeda  que  el  ayre,  porque  hu- 
medece mas  los  cuerpos:  ademas,  en  el  in- 
yierno  concederé  que  el  ayre  sea  húmedo  ; 
pero  en  verano,  ó quando  hace  Nordeste,  no 
sé  qué  razón  pueda  haber  para  que  se  diga 
que  es  húmedo ; y esto  no  de  qualquier  suer- 
te , sino  en  sumo  grado.  Perdonadme  , Sil- 
vio, el  atrevimiento  de  contradeciros;  pero 
ésto  procede  de  mi  ignorancia , que  en  mí 
no  es  culpable,  y del  deseo  que  tengo  de  sa- 
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ber,  que  tampoco  es  reprehensible:  yo  con-»' 

fieso  que  no  entiendo  estas  doctrinas. 

S'dv.  Pues  sabed  que  personas  muy  inteli- 
gentes las  perciben;  y si  las  queréis  entender, 
habéis  de  estudiar  estas  materias  de  propósito 
por  nuestros  libros  y en  nuestras  aulas ; que 
esto  de  enseñar  Filosofía  meramente  en  bue- 
na conversación  y con  quatro  experiencias 
curiosas , es  para  el  genio  y paciencia  de 
Teodosio.  Preguntadle  lo  que  dicen  del  ayre 
los  Modernos , y entendereis  perfectamente 
su  respuesta , de  que  habéis  de  gustar  mas ; 
porque  las  doctrinas  de  los  Modernos  no  son 
fundadas  en  tantas  sutilezas  como  las  nues- 
tras, ni  son  abstractas,  son  sí  mas  visibles,  y 
por  eso  muchas  personas  las  perciben  mas  fá- 
cilmente que  las  nuestras. 

Teod.  Teneis  mucha  razón,  Silvio,  teneis' 
mucha  razón : vamos  nosotros , Eugenio  , á 
ver  lo  que  dicen  los  Modernos  del  ayre.  El 
ayre  bien  sabemos  todos  que  es  un  cuerpo 
fluido:  la  gente  ruda  no  se  persuade  que  ei 
ayre  sea  cuerpo;  pero  es  porque  la  idea  que 
tiene  del  cuerpo,  no  es  la  verdadera:  piensan 
que  solo  es  cuerpo  una  cosa  que  se  palpa  con 
las  manos,  así  como  la  piedra,  los  metales, 
&c.  mas  la  verdadera  idea  que  los  Filósofos 
(aun  los  Peripatéticos)  hacen  del  cuerpo,  no 
pide  que  sea  tal  que  se  palpe  con  las  manos : 
todo  lo  que  es  materia  y consta  de  materia  , 
es  cuerpo.  Ademas  de  que  nosotros  aun  con 
el  tacto  sentimos  el  ayre,  especialmente  quan- 
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do  hace  viento,  señal  evident/simvi  de  que  es 
cuerpo. 

Tug.  En  eso  ya  no  tengo  yo  la  menor  duda. 

Teod.  Tampoco  admite  qüestion  el  que  sea 
cuerpo  fluido,  por  quanto  vemos  que  f'icil- 
mente  se  divide,  y movemos  una  mano  por 
medio  del  ayre  aun  con  mas  facilidad  que 
por  entre  el  agua;  y esta  fácil  separación  es 
una  de  las  propiedades  del  cuerpo  fluido,  es- 
pecialmente si  este  no  toma  figura  propia,  si- 
no que  se  acomoda  á la  figura  de  los  cuer- 
pos i que  se  arrima,  como  vemos  que  hace 
el  agua.  Ahora,  lo  que  tiene  mas  dificultad  , 
es  señalar  la  naturaleza  del  ayre.  La  mayor 
parte  de  los  Modernos  dice  que  el  ayre  es 
un  cuerdo  fluido  , que  consta  de  partículas  muy 
tenues,  las  quales  tienen  figura  ramosa,  son  muy 
flexibles  j muy  elásticas , y tienen  débil  nexo  en~ 
tre  sí. 

Silv.  ¿No  me  diréis,  Teodosio,'  con  que 
ojos  habrán  visto  los  Modernos  las  partículas 
del  ayre?  Ellos  que  declaran  su  figura,  flexi- 
bilidad , 8cc.  supongo  que  las  han  visto  mu- 
chas veces:  ¿fué  con  microscopio  ó con  an- 
teojo de  larga  vista? 

Teod.  Viéronlas  con  los  ojos  del  entendi- 
miento ilustrados  de  los  ojos  del  cuerpo,  que 
han  observado  muchas  experiencias.  Yo  diré 
los  fundamentos,  que  tienen  para  juzgarlo  así, 
y vereis  si  son  bastantes.  Primeramente  en 
quanto  al  nexo  fácil  y débil,  que  dicen  tener 
Jas  partículas  del  ayre,  es  clara  la  razón.  Ve- 
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mos  que  el  ayre  se  divide  fácilmente  por 
qualquier  parte  : la  división  pide  separación 
entre  unas  y otras  partes , que  tuviesen  tal 
qual  unión;  luego  las  partículas  de  ayre  tie- 
nen una  tal  unión  entre  sí,  que  fácilmente  se 
puede  desatar;  y esto  es  lo  que  se  llama  nexo 
fácil  ó débil. 

Silv.  En  eso  no  dudo  yo : lo  que  yo  qui- 
siera saber  es  por  que  dicen  que  tienen  las 
partículas  del  ayre  figura  ramosa. 

Teod.  Dicen  esto,  porque  las  partículas  del 
ayre  , bien  que  muy  sutiles , no  pueden  pa- 
sar por  muchas  partes  por  donde  pasa  el 
agua.  Una  vexiga  llena  de  agua  vemos  que 
la  dexa  pasar  de  algún  modo ; porque  si  la 
ponéis  encima  de  una  mesa , pasado  algún 
tiempo  la  hallareis  mojada ; y si  llenareis  de 
ayre  la  misma  vexiga  , tan  llena  la  hallareis 
hoy  como  mañana.  Quando  traté  del  agua , 
os  mostré,  que  pasaba  por  muchos  poros 
por  donde  el  ayre  no  puede  pasar ; y así  es 
preciso  que  las  partículas  de  ayre  tengan  una 
tal  figura , que  no  puedan  pasar  por  los  po- 
ros de  la  vexiga , y otros  por  donde  pasan 
las  partículas  de  agua,  y para  esto  es  propor- 
cionada la  figura  ramosa  ó espiral , esto  es  , 
ó á manera  de  ramos  ó de  un  alambre  en, 
forma  de  rosca;  mas  no  es  solo  este  el  fun- 
damento. 

Silv.  Ni  bastaba  solo  ese. 

Teod.  El  otro  fundamento  es  que  las  partí- 
culas de  ayre  tocan  y oprimen  unas  á otras , 
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como  veremos  de  aquí  á poco:  por  otra  par- 
te dexaii  entre  sí  grandísimos  poros,  como 
probaré  largamente;  luego  es  preciso  que  las 
partículas  no  tengan  figura  lisa  y derecha  , 
de  suerte  que  ajusten  unas  con  otras,  por- 
que entonces  no  qucdarian  muchos  poros  en- 
tre unas  y otras.  He  aquí  porque  dicen  que 
las  partículas  del  ayre  tienen  figura  ramosa; 
porque  los  ramos  quando  están  juntos  y car- 
gan unos  sobre  los  otros,  siempre  dexan  mu- 
chos huecos  entre  sí  por  causa  de  su  figura ; 
y viendo  nosotros  que  esto  mismo  sucede  á 
las  partículas  del  ayre,  algún  fundamento  hay 
para  congeturar  que  tendrán  esta  figura  ú 
otra  semejante.  Pero  los  Newtonianos  quieren 
que  las  partículas  del  ayre  tengan  repulsión 
mutua,  y tanto  mas  fuerte,  quanto  mas  jun- 
tas estén ; y de  este  modo  explican  la  fuerza 
con  que  se  dilata.  Yo  por  ahora  dexo  estos 
dos  sistemas  en  su  probabilidad,  y solo  repu- 
to como  cierto  lo  que  la  experiencia  nos  en- 
seña. Vamos  explicando  las  propiedades  del 
ayre.  Una  de  las  propiedades  que  conocemos 
en  el  ayre  , es  una  notable  raridad.  Ser  un 
cuerpo  raro  ó ralo,  ya  dixe  en  su  lugar,  que 
procedía  de  tener  muchos  poros  entre  sus 
partículas  , como,  los  tiene  la  esponja  y el 
corcho ; y así  debemos  sentar  como  cierto, 
que  el  ayre  tiene  casi  infinitos  poros. 

Tug.  Acuérdome  que  hablando  del  agua, 
dixisteis  que  también  tenia  muchos  poros : 
supongo  que  el  ayre  ha  de  tener  muchos  mas, 
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Teod.  Sin  comparación  , porque  es  mucho 
mas  ligero.  Sobre  la  proporción  que  tiene  el 
peso  cfel  ayre  respecto  del  peso -del  agua  hay 
entre  los  Modernos  muy  grande  variedad, 
como  de  aquí  á poco  os  referiré;  pero  siguien- 
do una  proporción  media , vengo  á concluir 
que  en  el  ayre,  puesto  en  su  estado  natural, 
ocupan  los  poros  un  espacio  diez  y ocho  mil 
veces  mayor , que  el  que  ocupan  las  partes 
sólidas  ; de  suerte  , que  si  Dios  de  tal  modo 
las  dispusiera,  que  absolutamente  no  quedase 
poro  ninguno  entre  ellas , el  ayre  que  ahora 
ocupa  diez  y ocho  mil  palmos , se  acomoda- 
ria  en  un  solo  palmo , sin  que  unas  partí- 
culas se  compenetrasen  con  las  otras^.  ^ 

Silv.  Eso  ski  duda,  Teodosio,  fue  sueno 
de  algún  Moderno  ; he  ahí  porque  no  creo 
en  esta  Filosofía,  ni  jamas  he  de  creei.  ¿Que 

decis , Eugenio  ? - j • j 

Eug.  Para  convencerme  mejor , decidme, 
Teodosio , ¿como  ajustéis  esa  cuenta  l 

teodé  De  este  modo  : las  experiencias  irc- 
qüentes  que  se  han  hecho  , muestran  que  e 
a<^ua  es  diez  y nueve  veces  mas  ligera  que  el 
oro  : por  consiguiente  tanto  pesa  un  palmo 
cúbico  de  oro , como  diez  y nueve  palmos 

cúbicos  de  agua.  ^ 

Eug.  Esperad  : ¿que  entendéis  vos  por  paP* 

mo  cúbico  de  oro% 

Teod.  Entiendo  un  pedazo  de  oro  quadra- 
do,  que  tenga  un  palmo  de  largo  , otro  de 
ancho  y otro  de  alto  á manera  de  un  dado 


Tarde  dédmatercia.  227 

de  jugar  : esto  es  lo  que  quiere  decir  falmo 
, porque  cubo  en  lá  Geometría  es  una 
figura  como  el  dado  de  jugar  , cuya  altura, 
ancho  y largo  son  iguales  y tiene  superficies 
quadradas*. 

Basta , ya  lo  entiendo  ; continuad, 
Teodí  Si  tanto  pesa  un  palmo  cúbico  de  oro 
tomo  diez  y nueve  palmos  cúbicos  de  agua, 
síguese , que  tanta  materia  tiene  un  solo  pal- 
mo de  oro  , como  diez  y nueve  de  agua  ; y 
como  el  oro  áun  tiene  poros , como  ya  di- 
xe  • , si  supusiéremos  que  hay  un  cuerpo  to- 
do de  materia  sólida  y maciza  sin  poro  algu- 
no, este  pesarla  mas  que  el  oro;  y así  un  palo- 
mo cubico  de  esta  materia  toda  so'Uda , pesaría  ^ 
lo  menos  tanto  como  veinte  palmos  de  agua. 

Eug.  Hasta  ahí  vamos  bien, 

Teod.  Cada  palmo  de  agua  pesa  tanto  como 
novecientos  palmos  de  ay  re  , según  una  opi- 
nión media  ; multiplicando  los  veinte  palmos 
de  agua  por  novecientos  de  ayre  j vienen  á 
pesar  los  veinte  palmos  de  agua  tanto  como 
diez  y ocho  mil  palmos  de  ayre ; luego  tan- 
to pesa  un  solo  palmo  cúbico  de  materia  só- 
lida y sin  poros  como  diez  y ocho  mil  pal- 
mos de  ayre*  Si  pesa  tanto , es  cierto  que  tan- 
ta materia  hay  en  una  parte  como  en  otra  z 
así,  si  toda  la  materia  que  hay  en  los  diez  y 
ocho  mil  palmos  de  ayre  se  juntase  de  suer- 

1 Véanse  las  Cartas  tona.  i.  fol.  259.  y a/g. 

* Tard.  I.  §.  V.  -Tard.  V.  §.  IV. 
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te  que  no  quedase  poro  ninguno  entre  sus 
partículas , ocuparían  un  espacio  de  un  solo 
palmo  ; luego  rodo  el  demas  espacio  que  fal- 
ta para  llenar  los  dicxy  ocho  rail  palmos  cú- 
bicos, que  ahora  llena  el  ay  re,  son  ocupados 
por  poros ; y así  digo  , que  los  poros  que 
hay  en  qualquier  porción  de  ayre,  ocupan  un 
espacio  diez  y ocho  mil  veces  mayor,  que  el 
que  ocupan  las  partes  sólidas  que  allí  hay. 

Eug.  ¿Que  me  dccis  á esto,  Silvio  ? 

Silv.  ¿Que  he  de  decir?  Todo  esto  se  fun- 
da en  el  peso  del  ayre  , cosa  para  mí  quimé- 
rica , y por  eso  las  cuentas  salen  como  veis : 
después  que  me  persuadan  que  el  ayre  pesa 
( que  será  tarde  ó nunca)  , entonces  atendere 
á esos  cálculos. 

Teod.  Por  no  confundir  el  método  natural, 
no  lo  pruebo  ahora  : no  tardaré  mucho.  Pe- 
ro aquí  se  conoce,  Eugenio  , la  gran  raridad 
del  ayre,  y queda  también  explicada  su  dia- 
fanidad , que  es  otra  propiedad  que  tiene, 
porque  en  la  opinión  de  los  Gasendistas  la 
diafinidad  consiste  en  los  poros , quando  es- 
tán por  línea  recta. 

Eug.  Como  en  el  ayre  hay  tantos  poros , 
muy  fácil  le  será  á la  luz  hallar  series  dere- 
chas y desembarazadas  para  pasar. 

Teod.  Todo  es  preciso  , para  que  siendo 
tanta  la  altura  del  ayre  , pueda  la  luz  pasar 
atravesando  siempre  por  camino  derecho. 

Eug.  ¿Y  estos  poros  del  ayre  están  vacíos 
ó llenos  de  otra  materia  ? 
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Teod.  Están  llenos  de  marcria  etérea  , que 
es  aquella  materia  de  la  luz  , de  que  hemos 
hablado  largamente. 

Fu^.  Tengo  ya  comprehendido  estas  pro- 
piedades del  ayre  , explicadme  las  que  restan. 

teod.  Otra  propiedad,  que  tiene  el  ayre,  es 
su  comprimibilidad  , esto  es , el  poder  com- 
primirse notablemente  ; no  es  como  el  agua, 
la  qual  por  mas  que  la  opriman  y aprieten, 
ro  se  compiime  considerablemente  ; con  la 
fuerza  de  máquinas  se  puede  reducir  el  ayre 
á un  espacio  tan  pequeño,  que  no  se  creeria, 
á no  probarle  las  experiencias.  Boyle  le  llegó 
á comprimir  de  suerte  , que  ocupaba  un  es- 
pacio trece  veces  menor  que  el  que  ocfupaba 
en  su  extensión  natural.  Pero  desputs  de  él, 
continuándose  las  experiencias , se  llegó  á re- 
ducir á un  espacio  mil  quinientas  y cincuen- 
ta y una  veces  menor , que  el  que  ocupa 
naturalmente. 

ttíg.  Es  cosa  pasmosa  en  verdad. 

Teod.  Esta  experiencia  es  de  Mr.  Hales  * . 
El  dice  que  le  reduxo  á un  espacio  mil  ocho- 
cientas y treinta  y siete  veces  menor  5 pero 
Mr.  de  BuíFón  (hombre  de  grandísimo  inge- 
nio , y de  quien  hablamos  ya  ) , que  fue  su 
traductor,  asienta  que  hubo  equivocación  en 
el  cálculo  , y que  en  lugar  de  1857  , se  de- 
bia  poner  1551.  Pero  esto  no  debe  causar 
admiración , porque  supuAta  la  gran  multi- 


I Sfaí-  des  Ve^et.  en  el  Apcndix , pág.  390. 
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tud  de  poros  que  tiene  el  ayre  , aun  se  pen- 
día reducir  á espacio  mucho  menor. 

Silv.  Quando  hablasteis  del  agua , también 
dixisteis  que  tenia  muchos  poros ; y no  obs- 
tante eso  , confesasteis  que  no  se  podia  com- 
primir notablemente  : í luego  como  decis  aho- 
ra que  el  ayre  se  puede  comprimir  tantOJ^ 
porque  tiene  muchos  poros  ? 

Teod.  Argumentáis  bien ; mas  reparad  ei^ 
lo  que  digo.  Para  comprimirse  un  cuerpo, 
son  precisas  dos  cosas  , como  dixe  en  su  lu- 
gar : es  preciso  que  haya  poros  entre  las  par-i 
tículas  del  cuerpo  que  se,  comprime  ; porque 
si  no  hubiese  estos  poros,  no  pueden  Jas  par- 
tículas. llegarse  mas  entre  sí  de  lo  que  esta- 
ban ; pero  no  basta  haber  poros  , porque  es, 
menester  también  que  las  partículas  se  doblen 
y acomoden  las  unas  á las  otras.  Esta  es  la 
razón  por  que  un  saco  de  nueces  por  mas 
lleno  que  esté , y por  mas  que  las  apretéis, 
siempre  tiene  muchos  huecos  y poros  muy 
grandes,  y no  pueden  ocupar  menos  espacio, 
porque  son  duras  y no  se  pueden  acomodar 
unas  con  otras,  Supuesto  esto  , en  esta  opi- 
nión las  partículas  de  agua  no  hay  duda  que 
tienen  poros  entre  sí,  pero  no  son  flexibles, 
ni  blandas,  como  son  Jas  partículas  dcl  ayre, 
las  quales,  como  dixe  luego  al  principio,  son 
muy  flexibles,  y por  eso  se  acomodan  mas 
las  unas  con  Jas  «tras , y así  ocupan  méno? 
espacio. 

Silv.  Bien  está  : entonces  poidria  compri- 
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mírse  el  ayre  hasta  un  espacio  diez  y ocho 
mil  veces  menor  del  que  ocupa  naturalmen- 
te ; pues  por  vuestras  mismas  cuentas  tanto 
mayor  es  como  esto  el  espacio  que  ocupan 
los  poros  en  qualquier  porción  de  ayre. 

Teod.  Así  seria  si  las  partículas  de  ayre 
fuesen  totalmente  blandas.  Todas  estas  difi- 
cultades, Silvio,  proceden  de  que  no  hacéis 
caso  de  lo  que  yo  dixe  , quando  expliqué  lo 
que  era  el  ayre  en  esta  sentencia  dixe  que 
constaba  de  f articulas  rantosas , flexibles  , elas-- 
ticas , &C,  Aquella  espada  que  allí  veis  en  la 
esquina  de  la  sala , puede  doblarse , y mu- 
cho ; mas  no  tanto  que  se  pueda  meter  en  el 
bolsillo  , así  como  se  mete  un  pliego  de^  pa- 
pel: ^por  que?  porque  aunc^ue  es  flexible, 
es  también  elástica,  esto  es , tiene  fuerza  que 
resiste  á la  compresión,  porque  la  misma  fuer- 
za que  la  hace  restituir  á su  estado  natural 
quando  la  sueltan , hace  que  resista  á la  com- 
presión quando  la  comprimen ; y tanto  mas 
resiste , quanto  mayor  es  la  compresión  que 
padece : allí  tenéis  aquella  espada , tomadla, 
y certificaos  de  lo  que  digo,  ^ 

Silv,  Á un  Médico  nadie  mando  jamas  to- 
mar la  espada  : haced  esa  experiencia , Eu- 
genio. ^ • 

Bug.  Así  es , Silvio  : ahora  mientras. yo  la 
doblo  un  poco  , siento  poca  resistencia,  en  la 
mano  ; pero  ahora  que  está  ya  mas  encorvada, 
es  preciso  hacer  gran  fuerza,  respecto  de  que 
ella  también  la  hace  grande  para  cndere2aise,( 
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Silv.  Basta  , Eugenio  , no  sea  que  la  que- 
bréis. 

Teod.  Pues  lo?  mismo  digo  de  las  partículas 
del  ayre  : son  flexibles,  y por  eso  se  compri- 
men ; pero  como  son  elásticas  , resisten  á la 
compresión , y por  esta  causa  no  pueden 
comprimirse  tanto  como  permiten  sus  poros; 
y aun  para  que  se  comprima  en  aquel  espacio 
tan  pequeño  como  dixe  , requiere  una  fuerza 
cxhorbitante  ; porque  la  fuerza  que  hace  el 
ayre  para  dilatarse , crece  á medida  cjue  cre- 
ce la  compresión. 

Silv.  ¿Y  de  donde  os  consta  que  las  partí- 
culas del  ayre  son  ela'sticas  ? 

Teod.  De  muchas  experiencias : la  que  está 
mas  á mano  , es  esta.  Aquí  teneis  una  pelotvi 
de  piel  llena  de  ayre  : aplicadla  el  dedo  y 
comprimidla , vercds  que  luego  se  restituye  á 
su  estado  natural  : ahoia  la  humedezco  leve- 
mente con  este  lienzo  ; reparad  , y vereis  que 
quando  la  tiro  ai  suelo  , dexa  una  mancha 
grande , señal  de  que  se  comprimió  en  el  gol- 
pe ; pero  si  la  cogiereis  y reconociereis , no 
la  vereis  mella  alguna ; de  donde  se  infiere 
con  evidencia , que  se  restituyó  después  de 
comprimida  : ahí  va ; j veis  la  mancha  que 
dexó  en  el  suelo  , y cómo  saltó  ? 

Eug.  Si  reflectió , es  señal  que  tiene  elasti- 
cidad. 

Silv.  Esa  experiencia  no  me  convence:  pue- 
de ser  que  la  elasticidad  esté  en  la  piel  de  la 
pelota  ó también  en  el  suelo , y no  en  el  ay- 
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re  que  está  dentro  de  la  pelota  , y basta  que 
ó el  pavimento  sea  elástico  ó k piel  para  que 
ella  salte  hacia  arriba.  También  las  otras  pe- 
lotas que  no  tienen  ay  re  dentro  , saltan, 

Teod.  Esperad , no  quiero  que  quedéis  con 
esa  duda:  aquí  tencís  esta  otra  pelota  casi  va- 
cía, reparad  que  es  la  misma  piel,  y el  suelo 
ahora  es  el  mismo  que  era  antes:  tirad  con 
ella  al  suelo  á ver  si  salta.  ' 

Silv.  ¿Como  ha  de  saltar,  si  está  vacía? 
Teod.  Luego  k razón  por  que  la  otra  re- 
flecte, y esta  no,  es  porque  el  ayre  de  la  otra 
se  comprime,  y en  esta  no.  Ni  me  digáis  que 
este  efecto  procede  del  ayre,  pero  no  del 
ayre  comprimido;  porque  si  abrieseis  un  agu- 
jero en  esta  pelota,  por  donde  pueda  salir  li- 
bremente el  ayre,  quando  k pelota  se  com- 
primiese en  el  golpe,  no  saltara,  ó por  lo  menos 
será  muy  poco:  la  razón  es,  porque  quando 
la  pelota  se  comprime  en  el  golpe,  sale  el  ay- 
re fuera,  y así  no  se  comprime;  y no  com- 
primiéndose, no  hay  lugar  para  que  la  elasti- 
cidad haga  efecto  alguno,  por  quanto,  co- 
mo ya  sabéis,  la  compresión  es  el  pngen  de 
todo  el  efecto  de  la  elasticidad. 

Silv.  Enhorabuena:  es  punto  ese  en  que  fá- 
cilmente concordaré  con  vos : dudé  , porque 
quise  Ver  si  el  fundamento  era  suficiente. 

Teod.  Supuesto,  pues,  que  el  ayre  es  elás- 
tico, es  de  notar  que  su  elasticidad  tiene  mas 
ó ménos  fuerza  conforme  á la  compresión,  y 
en  esto  sigue  la  ley  general  de  los  cuerpos 
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clásticos,  que  quanto  mas  comprimidos  están, 
mayor  es  á proporción  la  fueiza  de  la  elasti- 
cidad. Pero  hay  en  la  elasticidad  dtl  ayre  tres 
propiedades  muy  dignas  de  notarse.  La  pri- 
mera es,  que  no  se  extingue,  ni  disminuye 
aunque  dure  por  mucho  tiempo  la  compre- 
sión: un  arco  si  está  mucho  tiempo  encorva- 
do y comprimido , pierde  gran  parte  de  la 
elasticidad;  y quando  se  restituye  á su  estado 
natural,  es  con  mas  floxedad;  pero  no  suce- 
de así  en  el  ayre : si  estuviere  comprimido 
miíchps  anos,  al  fin  de  ellos  se  restituirá  con 
la  misma  fuerza  que  lo  baria  luego  después 
de  la  compresión. 

Silv.  ¿Quien  ha  de  tener  el  ayre  compri- 
mido muchos  años? 

Teod.  Quien  hiciere  lo  que  hizo  Mr.  de 
Robcrval  ?,  que  guardó  una  escopeta  carga- 
da de  viento  por  espacio  de  quince  años , en 
el  fin  de  los  quales  hizo  el  efecto  que  harii 
6Í  estuviese  cargada  pocos  minutos  antes.  Es- 
ta tarde  ó mañana,  si  hoy  no  hubiere  lugar, 
os  mostraré  que  la  causa  de  los  efectos  que 
hace  la  escopeta  cargada  de  viento,  es  la  elas- 
ticidad del  ayre, 

Eug»  No  puedo  dexar  de  admirar  la  pa- 
ciencia de  ese  hombre  en  esperar  quince  años 
para  certificarse  de  una  experiencia.  Mas  va- 
mos á la  segunda  propiedad,  que  dixisteis  te- 
nia la  elasticidad  del  ayre. 


t NoUet,  tom.  3.  pág.  205, 


T/rde  décitnátenia.  255 

Xend.  La  segunda  propiedad  que  tiene  la 
elasticidad  del  ayre  , es  crecer  y aumentarse 
con  el  calor  : el  ayre  que  está  comprimido, 
siempre  hace  fuerza  para  dilatarse  ; mas  si  es 
ayudado  del  calor,  hace  una  fuerza  mucho 
mayor,  Mr,  Amouton  atendiendo  i la  gran 
compresión  que  tiene  el  ayre  en  las  cavernas 
subterráneas,  y al  gran  calor  que  se  le  comu- 
nica del  fuego  subterráneo,  juzga  tener  fuer- 
za bastante  para  causar  los  terremotos  que 
experimentamos:  Císte  gran  Filósofo  , después 
de  repetidas  experiencias,  vino  á concluir  que 
el  calor  del  agua  hirviendo  aumentaba  i la 
elasticidad  del  ayre  la  tercera  parte  de  su 
fuerza  : supongamos  ahora  que  el  ayre  com- 
primido y frió  tenia  fuerza  para  dilatarse , 
levantando  á el  efecto  doce  libras:  aumenta- 
do el  calor  con  agua  hirviendo,  habia  de  te- 
ner fuerza  para  levantar  quatro  libras  mas. 
Por  el  decurso  de  la  conferencia  de  hoy  jr 
mañana,  conoceréis,  la  fuerza  de  la  elastici- 
dad del  ayre.  Pero  la  razón  de  este  aumento 
por  causa  del  calor,  en  una  sentencia  es  por- 
que el  calor  causa  rarefacción  en  la  mayor 
parte  de  los  cuerpos,  y por  consiguiente  tam- 
bién en  el  ayre;  de  este  modo  ayuda  la  fuer- 
za, que  el  ayre  á causa  de  la  elasticidad  na- 
turalmente hace  para  dilatarse  y rarefacerse; 
y por  lo  mismo  el  ayre  comprimido  , estan- 
do caliente  , hace  mucha  mayor  fuerza  para 
dilatarse. 

lug.  Naturalmente  ha  de  ser  así , porque 
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son  dos  cosas  las  que  cooperan  para  el  mis- 
mo efecto. 

Teod.  Los  Newtonianos  dicen,  que  la  elas- 
ticidad del  ayre  nace  de  la  virtud  repulsiva 
de  sus  partículas;  y esta  virtud  repulsiva  es 
tanto  mayor,  quanto  menos  distan  unas  de 
las  otras:  y también  crece  esta  virtud  á cau- 
sa del  calor;  por  eso  con  el  calor  dicen  ellos, 
que  crece  la  elasticidad  del  ayre.  Ademas  de 
eso  tiene  la  elasticidad  del  ayre  otra  propie- 
dad, y es,  que  si  dexasen  el  ayre  totalmen- 
te libre,  se  dilataria  á un  espacio  grandísimo: 
no  es  como  el  marfil  v.  g.  que  restituyéndo- 
se al  estado  que  naturalmente  tiene , no  pasa 
adelante:  el  ayre  no  es  así;  si  lo  dexasen,  no 
había  de  contentarse  con  la  extensión  que 
ordinariamente  tiene,  sino  que  había  de  ex- 
tenderse á un  espacio  mucho  mayor:  la  ra- 
zón de  esto  es,  porque  el  ayre  aquí  junto  á 
la  tierra  siempre  está  comprimido  y violen- 
to, como  os  mostraré  después  de  tratar  de 
su  peso;  y como  siempre  está  comprimido, 
siempre  hace  fuerza  para  dilatarse. 

Eug.  ¿Y  que  espacio  se  dilataria  el  ayre  si 
le  dexasen  libre? 

Teod.  Mr.  Mariotte  , que  escribió  de  in- 
tento sobre  el  ayre  , prueba  por  experiencias 
claras  que  el  ayre  puede  dilatarse  tanto , que 
ocupe  un  espacio  quatro  mil  veces  mayor 
del  que  tiene  ahora  junto  á la  tierra  L De 

I De  la  natur.  de  V Ayr.  pág.  173. 
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donde  se  infiere,  que  miéntras  no  tenga  toda 
esa  extensión,  ha  de  hacer  su  elasticidad  fuer- 
za para  dilatarse:  si  esta  fuerza  tuviese  quien 
la  resista  bastantemente,  como  tiene  aquí  jun- 
to á la  tierra,  no  se  dilatará  el  ayre  mas  de 
lo  que  está ; pero  si  no  tuviere  quien  la  resis- 
ta , como  sucede  en  la  máquina  Pneumática, 
se  dilatará  quanto  quisiere.  He  aquí  están  ex- 
plicadas en  resúmen  casi  todas  las  propieda- 
des principales  del  ayre:  todas  ellas  las  cono- 
ceréis aun  mejor,  después  que  tratemos  de 
que  nos  resta , que  es  la  mas  notablej  esto  es, 
la  de  su  peso.  Vamos  á tratar  de  ella:  prepa- 
raos , Silvio  , con  todas  las  incredulidades  , 
admiraciones  y dudas  que  acostumbran  tener 
los  Peripatéticos  en  esta  materia  ; en  la  quai 
he  hallado  yo  algunos  mas  incrédulos  y te- 
naces de  lo  que  podia  esperarse. 

Silv.  Vamos , pues , á eso. 

Eug.  Vamos  enhorabuena,  que  yo  os  con- 
fieso, Silvio,  que  por  ahora  mas  me  inclino 
á los  Peripatéticos  en  este  punto,  que  á los 
Modernos;  y descuidad  , que  si  no  fuese  á 
fuerza  de  razón  y de  experiencia  , no  cederé 
de  lo  que  me  persuade  mi  discurso. 

§.  IL 

Explícase  U máquina  Pneumática. 

Teod.  Es  preciso  antes  de  todo  explicaros 
esta  máquina  Pneumática,  que  estáis  viendo 
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Cfig.  8.  estamp.  1.).  Consta  de  dos  gerin- 
gas  A Bf  de  las  quales  cada  una  tiene  dentro 
su  émbolo  j y alternativamente  baxa  uno 
quaiido  el  otro  se  levanta;  de  suerte  que 
quando  yo  ando  con  está  cigüeña  E e hacia 
una  parte^  se  levanta  el  émbolo  en  esta  ge- 
ringa  de  la  J)arte  derecha  j y se  baxa  en  la 
otra  de  la  izqúierda;  y luego  que  yo  ando 
con  la  cigüeña  hacia  la  parte  contraria,  se  bá- 
xa  el  émbolo  en  la  geringa  de  la  parte  dere- 
cha, y se  levanta  el  de  la  otra  geringa.  Es  de 
advertir  ahora,  que  éstas  dos  geringas  tienen 
comunicación  con  el  recipiente.  Ya  sabéis 
que  llaman  recipiente  á qualquier  mánga  de 
vidrio  j que  se  pone  encima  de  la  máquina 
para  extraerse  el  ayré  de  ella. 

Eug.  |Y  por  donde  tienen  comunicaciori 
las  geringás  con  el  recipiente? 

Teod.  Desde  el  fondo  de  cada  geringa  va 
un  cañoncillo  hasta  esta  llave  «j  y desde  aquí 
va  este  cañoncillo,  ti  i i por  entre  las  geringas 
hasta  el  recipiente^  Esta  llave  fué  ideada  por 
el  ingenio  ciertamente  raro  de  nuestro  Por- 
tugués Benito  de  Moyra,  que  tantos  créditos 
adquirió  á su  patria  en  los  Reynos  extrange- 
ros  por  donde  anduvo  : por  medio  de  esta 
única  llave  juntó  en  esta  máquina  la  brevedad 
con  que  obran  las  máquinas  Inglesas  á la  se- 
guridad y exactitud  de  las  dé  Francia  y Ale- 
mania. Executóla  el  insigne  Manuel  Angelo 
Vila,  también  Portugués,  que  á la  verdad 
uinguoa  envidia  debe  tener  á ios  mejores  ar-* 
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tífices  de  Francia  é Inglaterra,  tanto  por  la 
feliz  y fecunda  idea  que  tiene , como  por  la 
perfección  con  que  cxecuta  y fabrica  qual- 
quier  género  de  instrumentos  físicos  y mate- 
máticos } pero  vamos  al  caso.  Esta  llave  está 
hecha  con  tal  artificio , que  con  seis  aguje- 
ros que  tiene,  da  comunicación  á las  dos  ge- 
ringas , al  canon  i j j , que  va  hasta  el  reci- 
piente, y á otro  canon  m , que  da  salida  al 
ayre  hacia  fuera  : todo  esto  alternativamente^ 
de  suerte  que  el  ayre  que  está  en  el  recipien- 
te , tiene  entrada  franca  para  las  geringas , cu- 
yo émbolo  se  levanta ; y quando  el  émbolo 
se  baxa , tiene  salida  franca  hacia  fuera  de  lá 
máquina , y por  ningún  modo  puede  el  ayre 
que  está  fuera , entrar  ni  en  las  geringas  , ni 
en  el  recipiente. 

Silv.  Pues  si  él  tiene  camino  para  salir,  ¿no 
puede  entrar  por  esa  misma  parte  ? 

Teod.  No ; porque  quando  está  abierto  el 
canon  , que  da  salida  al  ayre  de  las  geringas 
hácia  fuera , viene  cayendo  el  émbolo  hacia 
abaxo , y viene  echando  fuera  el  ayre ; y así 
mientras  viene  saliendo  hácia  fuera  el  ayre 
que  estaba  en  la  geringa , no  puede  entrar 
hácia  allá  el  que  estaba  acá  fuera ; y si  en- 
trare , el  émbolo  que  viene  báxándo , le  ha- 
ría volver  á salir ; pero  quando  el  émbolo 
llega  abaxo , da  la  llave  una  vuelta , con  que 
queda  tapado  este  cañón,  y al  mismo  tiempo 
se  abre  otro  por  donde  puede  venir  el  ayre 
del  recipiente  hácia  la  geringa ; y entonces  se 


240  %eírcAcion  filosojica, 

va  levantando  el  émbolo  hacia  arriba ; pero 
luego  que  llega  arriba  , da  Ja  llave  otra  vuel- 
ta con  que  tapa  ese  canon  , que  daba  paso  al 
ayre  del  recipiente  hacia  la  gerlnga;y  se  abre, 
otro  canon,  que  da  salida  al  ayre  de  la  ge- 
ringa  hacia  fuera  : lo  mismo  sucede  en  la 
otra  geringa»  De  suerte’,  que  se  saca  el  ayre 
del  recipiente  con  la  mayor  facilidad  como 
ya  habéis  visto  varías  veces  en  las  otras 
tardes. 

Eug.  ¿Y  para  que  sirve  esta  rueda  F con 
dientes? 

Teod.  Sirve  para  hacer  baxar  el  émbolo  <le 
una  geringa  quando  se  levantare  el  de  la 
otra.  Estos  dos  listones  de  latón,  que  tienen 
estos  dientes  p q,  están  unidos  á los  émbolos 
de  las  dos  geringas  A B. 

Eug.  2 Y de  que  sirve  esta  pesa  r e,  que  es- 
tá pendiente  del  exe  de  la  rueda?  ¿Para  que 
son  estos  dos  dientes , que  sobresalen  hacia 
fuera,  y en  que  toca  la  cigüeña? 

Teod.  Quando  el  émbolo  de  qualquier  ge- 
rlnga  viene  hacia  abaxo  , está  abierta  la  co- 
municación de  la  geringa  con  el  ayre  de  afue- 
ra: si  quando  el  émbolo  llega  abaxo,  vol- 
viese luego  hacia  arriba  sin  que  primero  ta- 
pase la  comunicación  que  habia  con  el  ayre 
de  afuera,  habia  el  peligro  de  que  entrase  ala- 
guna porción  del  ayre  de  fuera  hacia  el  reci- 
piente: para  precaver  esto  sirve  esta  pesa  de 
que  habíais , la  qual  de  tal  suerte  está  unida 
al  exe  de  la  rueda , que  quando  se  mueve  la 


Tarde  décmaterúa.  241 

pesa  , forzosamente  ha  de  andar  al  rededor. 
Pero  la  cigüeña  E e e juega  libremente  , y 
solo  hace  mover  la  rueda  cjuando  toca  en  aí- 
.guno  de  los  dientes  de  esta  pesa,  tanto  en  el 
de  allá  , como  en  el  de  acá.  Mientras  la  ci- 
güeña E e e va  arrimada  á este  diente  en  que 
ahora  toca,  va  levantando  el  émbolo  de  esta 
geringa  A , y baxando  el  de  esta  otra  gerin- 
ga  B hasta  que  este  llegue  abaxo  : luego  que 
llega  abaxo  , ya  la  cigüeña  no  puede  andar 
mas  hacia  aquella  parte  E;  ha  de  volver  hacia 
acá  para  arrimarse  al  otro  diente  r , y hacer 
andar  la  rueda  hacia  la  parte  contraria,  y co- 
menzar á levantar  el  émbolo  de  esta  geringa  B; 
pero  miéntras  la  cigüeña  se  aparta  del  diente 
de  allá  , y viene  hácia  este  diente  r , están  la 
rueda  y la  pesa  paradas,  y los  émbolos  quie- 
tos ; y entretanto  la  manija  de  la  cigüeña  da 
en  la  llave  y la  trae  consigo  hacia  acá  ; y en 
esta  vuelta  que  da  la  llave  , se  tapa  la  comu- 
nicación que,  habia  de  esta  geringa  B con  el  ay- 
re  de  afuera,  y se  abrió  el  paso  del  ayre  del 
recipiente  hácia  la  geringa  ; y juntamente  en  la 
otra  geringa  A , cuyo  émbolo  se  acabó  de  le- 
vantar con  esta  vuelta  de  la  llave  , se  cerró  la 
comunicación,  que  habia  desde  el  recipiente  á 
la  geringa  por  donde  habia  bebido  el  ayre  del 
recipiente , miéntras  fué  hácia  arriba  el  ém- 
bolo, y se  abrió  el  paso  franco  del  ayre  desde 
la  geringa  A hácia  fuera,  para  que  quando  el 
émbolo  principiare  á baxar,  vaya  despidiendo 
el  ayre  que  estaba  en  el  cuerpo  de  la  geringa. 
Tom.  ni.  Q 
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Eug.  Lo  he  entendido  : está  construida  con 
bastante  ingenio  : decidme  ahora,  ¿para  que 
es  aquella  manga  de  vidrio  á manera  de  una 
grande  garrafa  h , que  está  allá  detras  de  la 
maquina  ? 

Teod.  Aquel  vaso  que  veis  allá  dentro  de  la 
manga , tiene  azogue , y el  canon  que  está 
metido  en  ese  vaso,  también  está  lleno  de 
azogue  : esta  manga  de  vidrio  también  es  un 
recipiente  de  que  se  extrae  el  ayre  por  este 
canon  X,  que  tiene  comunicación  con  el  otro 
cañón  que  va  a parar  al  recipiente  encima  de 
la  maquina : sirve  esto  como  de  índice  ó mos- 
trador por  donde  se  conoce  quanto  ayre  se 
ha  extraido  del  recipiente  grande  que  se  po- 
ne encima  de  la  maquina  : el  modo  con  que 
esto^  se  conoce , por  este  índice  lo  sabréis  de 
aquí  algunas  horas. 

Eug.  Bien  está  : solo  me  resta  saber  , ¿para 
que  esta  aquí  esta  llave  u en  el  canon,  que  va 
á parar  al  recipiente  ó al  lugar  de  él? 

Teod.  Sirve  para  quando  después  de  haber 
ptraido  el  ayre  del  recipiente,  le  queremos 
introducir  de  nuevo  : entonces  no  es  preciso 
mas  que  abrir  esta  llave , que  da  al  ayre  de 
afuera  entrada  Banca  al  recipiente. 

Eug.  Tengo  comprehendido  lo  que  basta; 
quando  la  viere  trabajar,  entonces  vendré 
mas  fácilmente  en  el  conocimiento  del  uso 
que  tiene  cada  una  de  sus  partes. 

Sdv.  En  eso  teneis  razón  : vamos  á probar 
el  peso  del  ayre,  que  estoy  impaciente. 
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§.  III. 

Trátase  del  peso  del  ayre, 

■ Teod,  P ara  probar  que  el  ayi  e pesa , hay 
innumerables  experiencias;  ahora  haremos  al- 
gunas de  las  mas  fáciles  y sencillas  : otras, 
que  son  mas  trabajosas , me  contentaré  con 
referirlas  por  estar  hechas  y repetidas  fre- 
qüentemente  por  personas  muy  inteligentes. 
Aquí  teneis  esta  bola  de  vidrio  A (fig.  9,  «- 
tamp.  I . ) } de  la  qual  he  hecho  extraer  el 
ayre  con  la  máquina  Pneumática:  si  la  pesá- 
remos ahora  , y después  de  bien  equilibrada 
le  abriésemos  esta  llave  para  que  se  llene  de 
ayre  , veremos  que  pesa  mucho  mas. 

Sllv.  Eso  debe  manifestarse  á la  vista  ; y 
después  se  tratará  de  si  hemos  de  creerlo. 

Teod.  Voy  , pues , á hacer  la  experiencia; 
pero  para  que  mejor  se  conozca  la  diferencia, 
es  preciso  que  la  balanza  sea  muy  delicada, 
y no  esté  oprimida  con  pesos  grandes  para 
que  no  se  ponga  roncera.  Metamos,  pues,  la 
bola  sola  de  vidrio  bien  cerrada  dentro  del 
agua  para  que  se  pueda  sostener  con  un  peso 
muy  leve ; y para  que  no  haya  engar'io  en  el 
cordel  de  que  se  cuelga,  usemos  de  una  cer- 
da de  caballo.  Pesemos  la  bola  vacía  de  ay- 
re : he  aquí  la  tenéis  equilibrada  con  este  pe- 
so  levantemos  la  bola  un  poco  , quanto 

salga  la  boca  fuera  del  agua , y enjugándola 

Q2 
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con  una  esponja  para  que  no  entre  alguna 
agua  hacia  adentro  , abramos  la  llave  hasta 
que  se  llene  de  ayre , y volviendo  á cerrar- 
la , veremos  si  pesa  mas. 

Silv.  Ha  de  ser  lo  mismo. 

Teod.  Puede  ser  que  no.  Ahí  teneis  la  ba- 
lanza con  el  equilibrio  perdido. 

Bug.  Poned  mas  peso  en  la  balanza. 

Teod.  Ahí  teneis  ya  cincuenta  granos  mas, 
y ahora  es  quando  la  balanza  está  derecha; 
y tanto  es  lo  que  pesa  el  ayre  que  se  extraxo 
de  esta  bola , que  tendrá  cinco  pulgadas  de 
diámetro. 

Bug.  Esta  sola  experiencia  basta  para  dar  el 
punto  por  probado. 

Teod.  Esta  experiencia  no  penséis  que  es 
cosa  nueva,  es  muy  trivial  y fVeqüente  entre 
los  Profesores  de  Filosofía.  Mr.  Homberg 
extraxo  el  ayre  de  una  bola  , que  tenia  trece 
pulgadas  de  diámetro  , y halló  que  pesaba 
una  onza  menos  : pesó  otra  bola  que  tenia 
veinte  pulgadas  de  diámetro  , y después  de 
haber  extraido  el  ayre  muy  bien  , halló  que 
pesaba  dos  onzas  ménos.  Wollho  , hombre 
nimio  y exactísimo  en  sus  experiencias,  asien- 
ta que  un  pie  cúbico  de  ayre  pesa  una  onza 
y veinte  y siete  granos. 

Silv.  Yo,  Teodosio,  no  puedo  persuadir- 
me que  esta  diferencia  de  peso  , que  expe- 
rimentamos , sea  del  ayre  ; ántes  creo  que 
como  el  ayre  está  lleno  de  vapores  , esos 
son  los  que  entrarán  dentro  de  la  bola  de  vi« 
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drío , y aumentarán  el  peso  que  vimos. 

Teod.  Bien  podia  ser  eso ; pero  la  experien- 
cia enseña , que  no  es  así : el  Abate  Nollet 
pesó  una  bola  llena  de  ayre  , y después  con- 
servándola así  con  la  boca  hácia  arriba  , le 
extraxo  el  ayre  de  adentro  , y observó  que 
los  vapore*  iban  baxando  y asentándose  visi- 
blemente en  el  fondo  de  la  bola  ; y después 
de  extraido  todo  el  ayre  , faltaba  en  la  bola 
el  mismo  peso  con  poca  diferencia  del  que 
antes  faltaba  quando  habia  extraido  el  ayre 
de  la  bola , estando  ella  con  la  boca  hácia 
abaxo  * . Aquí  bien  veis , Silvio  , que  lo  que 
faltaba  en  esta  bola,  era  el  ayre,  por  quanto 
los  vapores  habian  quedado  allá  dentro  , a lo 
menos  en  gran  parte,  y eso  no  obstante,  fal- 
taba el  mismo  peso  que  ántes;  luego  ese  peso 
que  faltaba  en  la  bola  vacía  de  ayre  , pro- 
cede solamente  de  la  falta  del  ayre.  No  os 
hago  estas  experiencias , porque  piden  mu- 
cho tiempo  y prolixidad  : supongo  que  os 
fiáis  en  hombres  , á quienes  acredita  su  gran 
nombre  bien  merecido  en  todo  el  Orbe  lite- 
rario. 

Eug.  No  se  les  puede  prudentemente  negar 
el  mayor  crédito,  especialmente  quando  con- 
cuerda lo  que  dicen  con  lo  que  experimen- 
tamos. 

Teod.  El  Padre  Cabeo  testifica*,  que  una 

I Nollet,  tom..  3.  pág.  ipr. 

a Cabeus , lib.  i.  Mctior.  q.  j. 
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pelota  He  jugar  de  estas  que  se  llenan  de  ay- 
j e á pura  fuerza  , si  la  pesaren  estando  asi 
muy  llena  de  ayre  comprimido,  pesa  masque 
estando  vacía.  Otras  muchas  experiencias,  que 
prueban  esto  mismo  , las  iréis  viendo  sucesi- 
vamente esta  tarde. 

Eug.  S^upuesto  , pues  , que  el  ayre  pesa, 
quisiera  saber  si  se  ha  averiguado  ya  quanto 
pesa. 

Teod.  El  ayre  pesa  mas  ó menos  conforme 
está  mas  ó menos  condensado  : hablando  del 
ayre  en  su  estado  natural , que  tiene  junto  á 
la  tierra  , hay  varias  opiniones  entre  los  Mo- 
dernos. Boyle  quiere  que  el  peso  del  ayre 
comparado  con  el  del  agua  , sea  como  uno 
3938;  esto  es,  que  tanto  pesa  un  palmo  cú- 
bico de  agua,  como  958  de  ayre.  Mr.Hom- 
berg  dice  que  tanto  pesa  un  palmo  cúbico  de 
agua,  como  1087  de  ayre.  Mr.  Elaley  dice 
que  tanto  pesa  un  palmo  de  agua,  como  860 
de  ayre.  Mr.  Hauxbee  diHere  poco  , porque 
dice  que  pesa  tanto  un  palmo  de  agua  , co- 
mo 885  de  ayre.  Mr.  Muschembrock  le  da 
mas  peso  : dice  que  tanto  pesará  un  palmo 
cúbico  de  agua,  como  681  de  ayre;  y el 
Abate  Nollet  se  inclina  á que  tanto  pesa  un 
palmo  de  agua  , como  900  de  avre  * . 

Eug.  ¿Y  como  se  puede  conocer  esta  pro- 
porción de  peso  respecto  del  agua  ? 

Ttoú.  Fácilmente.  Pesan  primeramente,  co- 


I Tom.  g.  píg.  ip8. 
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mo  ya  dixc,  una  bola  de  vidrio  como  aque- 
lla , estando  sin  ayre  pésanla  , digo  , dentro 
del  agua,  y observan  quanto  pesa:  después 
la  dexan  llenar  de  ayre  , y vuelven  á pesarla, 
y ven  quanto  se  aumenta  el  peso  ; y este  au- 
mento es  el  peso  del  ayre  que  cabe  en  la  bo- 
la: últimamente  llenan  la  misma  bola  de  agua 
pura,  y vuelven  á pesarla,  y de  este  modo 
conocen  quanto  pesa  el  agua  que  cabe  en  la 
bola : después  cotejan  este  peso  del  agua  que 
cabe  en  la  bola  con  el  peso  del  ayre  que  allí 
cabia  anteriormente  ; y así  vienen  en  conoci- 
miento de  la  proporción  que  hay  entre  el  pe- 
so del  ayre  y el  del  agua. 

Silv.  Pero  reparo  , que  siendo  tan  fácil  ese 
modo  de  averiguar  este  peso  , hay  tanta  di- 
versidad entre  los  Modernos. 

Teod.  Eso  no  me  causa  admiración  ; por- 
que primeramente  el  ayre  no  siempre  está  en 
el  mismo  estado  : unas  veces  es  mas  calien- 
te , otras  mas  frió:  unas  mas  seco,  otras'mas 
húmedo;  y todas  estas  mudanzas  causan  tam- 
bién diversidad  en  su  peso  , como  evidente- 
mente nos  muestra  la  experiencia  y ademas 
de  esto  puede  haber  también  gran  diferencia 
procedida  de  la  mayor  ó menor  exactitud, 
con  que  se  extrae  el  ayre:  yo  en  este  mismo 
globo  de  que  uso  , unas  veces  he  hallado  54 
grados,  otras  47  de  menos,  quando  habien- 
do pesado  el  globo  lleno  de  ayre , le  vuelvo 
á pesar  vacío.  Por  otra  parte  las  aguas  no  to- 
das tienen  el  mismo  peso ; unas  pesan  mas 
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que  otras:  ademas  de  eso  unos  usaban  para’ 
la  experiencia  de  aguas  purificadas , otros  no 
se  cansaban  en  estas  menudencias , de  lo  que 
forzosamente  habia  de  resultar  gran  variedad. 

SUv.  De  ahí  vengo  á concluir,  que  el  peso 
del  ayre  es  muy  grande ; porque  aunque  sea 
muy  poco  el  peso  que  hay  en  qualquiera 
porción  pequeña  de  ayre , como  su  extensión 
es  tanta  , necesariamente  suma  esto  un  peso 
de  muchas  arrobas;  y si  esto  es  verdad,  ami- 
go Teodosio,  miserable  de  aquel  que  saliese 
de  casa  al  ayre  libre  : sobre  él  cargará  un 
peso  inmenso  que  le  oprimirá  y le  echará  á 
tierra  : esto  , pues , es  quimera.  ^ Que  os  pa- 
rece , Eugenio  ? 

Eug.  Ahora  sí  me  parece  que  teneis  razón.- 
2 Que  decis , Teodosio  ? 

Teod.  Antes  que  os  responda  , decidme : 
¿El  agua  del  mar  pesa  ? 

Eíí^.  Pesa  : ¿y  por  que  no? 

Teod.  Decid m.e  mas:  ¿los  que  van  al  fondo 
del  mar  á buscar  perlas  ú otra  qualquier  co- 
sa , revientan  con  el  peso  del  agua  que  tie- 
nen sobre  sí?  Á mí  me  parece  qee  no  les  in- 
comoda , aunque  el  peso  del  agua  que  tienen 
sobre  sí,  importe  un  gran  número  de  arrobas; 
pues  lo  mismo  digo  del  ayre.  Pesa  sí,  y pesa 
mucho ; y no  obstante  eso  , un  hombre  acá 
debaxo  de  todo  ese  peso  no  ha  de  sentirle. 

Eug.  Ya  veo  que  la  paridad  es  fuerte  ; mas 
quiero  saber  la  razón  por  que  no  sentimos 
tan  grande  peso. 
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Teod.  Las  razones  son  muchas  : prlmera- 
mente  el  ayre  nos  comprime  y carga  sobre 
nosotros ; pero  nos  comprime  por  todas  par- 
tes , y por  eso  no  lo  sentimos ! asi  como  un 
hombre  cjue  está  metido  en  un  baño  , no  sien- 
te el  peso  del  agua  , porque  esta  le  oprime 
por  todas  partes  : si  una  porción  de  agua  le^ 
oprime  hacia  abaxo  , otra  porción  que  esta 
debaxo  de  su  cuerpo  , le  sostiene  hacia  arii- 
ba  : lo  mismo  digo  del  agua  de  los  lados:  he 
ahí  una  de  las  razones  por  que  este  hombie 
no  siente  el  peso  del  agua  : mandad  abiir  un 
agujero  ancho  en  el  fondo  de  una  tinaja  , y 
poned  la  mano  debaxo  : mandad  echar  agua 
en  la  tinaja,  y vereis  que  esta  os  oprime  mu- 
cho la  mano  y la  impele  hacia  abaxo  con  fuer- 
za ; pero  si  metiereis  la  mano  dentro  del  agua, 
no  sentiréis  la  opresión  que  sentiais  quando 
la  teniais  por  la  parte  de  afuera;  y esto  no  es 
por  otra  razón  sino  porque  en  un  caso  os 
opi'ime  el  agua  por  todas  partes,  y en  el  otr^ 
os  oprime  solamente  por  arriba. 

sÚv.  Esa  razón  me  satisface  enteramente. 
Teod.  Aun  hay  otra  mas  substancial , y es, 
que  nosotros  dentro  de  nosotros  mismos  te- 
nemos mucho  ayre,  y ayre  que  esta  compri- 
mido: este  ayre  si  le  dexasen  libre,  habia  de 
dilatarse,  y siempre  hace  fuerza  para  eso;  y 
con  esta  fuerza  que  hace,  resiste  a la  compre- 
sión, que  hace  el  ayre  de  fuera.  He  aquí  por- 
que no  sentimos  tanto  su  opresión.  Tomad 
una  esponja , atadla  con  un  hilo  al  fondo  de 
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un  vaso  bien  alto,  y llenadle  de  agua,  vereís 
c]ue  no  obstante  ser  la  esponja  un  cuerpo 
blando,  y tener  sobre  sí  un  peso  de  muchas 
arrobas  de  agua,  no  se  dobla  , ni  queda  mas 
comprimida  de  lo  que  estarla  fuera  del  agua; 
y es  por  esta  razón:  porque  la  esponja  está 
dentro  traspasada  de  agua : esta , que  está 
dentro  de  sus  poros,  resiste  al  peso  que  hace 
en  la  esponja  el  agua  de  arriba,  y por  eso  no 
se  comprime  la  esponja.  Lo  mismo  digo  de 
nosotros  respecto  del  ayre : nosotros , como 
os  mostraré  siendo  preciso,  tenemos  una  gran 
cantidad  de  ayre  dentro  de  nuestros  poros: 
este  ayre  está  comprimido  y muy  comprimí' 
do;  y así  resiste  al  peso  del  ayre  que  está 
por  afuera  , porque  el  ayre  exterior  no  nos 
podría  comprimir  á nosotros,  sin  comprimir 
al  ayre  que  está  en  nuestros  poros;  y como 
este  ayre  resiste  á eso  por  estar  ya  muy  com- 
primido, impide  también  que  el  ayre  de  afue- 
ra nos  comprima. 

Silv.  ¿Y  como  probáis  que  dentro  de  nues- 
tros poros  hay  gran  cantidad  de  ayre  com- 
primido? 

Teod.  De  este  modo : llegaos  aquí  á la  má- 
quina Pneumática  (fig.  lo.  estamp.  i.).  Aquí 
está  este  vaslto  A sin  fondo,  poned  la  palma 
de  la  mano  sobre  él  de  suerte  que  le  tape  bien: 
dexadme  ahora  trabajar  con  la  máquina. 

S'Uv.  Basta , basta , que  esta  experiencia 
molesta:  yo  no  puedo  arrancar  la  mano  ha- 
cia fuera. 
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Teod.  Antes  que  apartéis  la  mano,  reparad 
que  la  carne  que  entró  dentro  del  vidrio,  es- 
tá muy  hinchada , y baxó  hacia  adentro. 

Eug.  Así  es:  quedó  la  palma  de  la  mano 
hinchada,  como  si  hubieran  pegado  una  ven- 
tosa. 

Teod.  Voy  á abrir  una  llave  para  que  po- 
dáis despegar  la  mano. 

Silv.  Con  esta  ventosa  que  me  aplicasteis 
en  mi  perfecta  salud,  sin  duda  queréis  curar- 
me de  mi  incredulidad.  Quisiera  saber  cómo 
probáis  con  esta  experiencia  que  tenemos  mu- 
cho ayre  en  nuestros  poros. 

Teod.  Quando  pusisteis  la  mano  sobre  el 
vasito  A,  y con  la  máquina  extraxe  el  ayre, 
la  palma  de  la  mano  que  correspondía  á la 
concavidad  del  vaso,  no  tenia  ayre  ninguno 
que  por  fuera  del  cutis  la  oprimiese ; así  el 
ayre  que  estaba  en  los  poros  de  la  carne,  co- 
menzó á dilatarse,  y eso  es  lo  que  hace  cre- 
cer la  carne  como  si  se  hinchase : otras  prue- 
bas hay  mas  evidentes:  la  carne  y qualquicra 
otra  cosa  que  metemos  en  el  agua  y pone- 
mos á la  lumbre,  visiblemente  despide  de  sí 
muchas  partículas  de  ayre,  que  aparecen  en 
ampollas  en  la  superficie  del  agua.  Los  Filó- 
sofos han  buscado  algunos  modos  de  averi- 
guar la  porción  de  ayre  que  se  contiene  den- 
tro de  qualquier  cuerpo  , precediendo  mu- 
chas cautelas  que  eviten  qualquier  engaño,  y 
han  hallado  que  muchos  cuerpos  contienen 
una  cantidad  de  ayre  mayor  ciertamente  de 
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lo  que  nadie  pensarla;  de  donde  infiero,  que 
este  ayre  antes  que  saliese  de  los  cuerpos,  es- 
taba muy  comprimido.  Mr.  Hales  * habien- 
do hecho  varias  experiencias  sobre  este  pun- 
to, y usando  de  destilaciones  chímicas , ob- 
servó que  una  pulgada  cúbica  de  sangre  de 
puerco,  esto  es,  quanto  cupiese  en  un  vaso 
quadrado  que  tuviese  una  pulgada  de  alto  y 
otra  de  ancho  , echaba  de  sí  treinta  y tres 
pulgadas  cúbicas  de  ayre.  Ved  ahora  si  esta- 
rla comprimida  esta  cantidad  de  ayre  mien- 
tras estaba  dentro  de  la  sangre. 

iug.  ¡Es  mucho  á la  verdad! 

Teod.  Aun  esto  es  poco  para  lo  que  añade: 
hizo  experiencia  en  la  mitad  de  una  pulgada 
cúbica  de  la  asta  de  un  gamo  , y echó  de  sí 
117  pulgadas  cúbicas  de  ayre,  que  ocupaban 
un  espacio  254  veces  mayor  del  que  ocupa- 
ba el  cuerpo  de  donde  salió  , y aun  mayor 
porción  de  ayre  observó  que  salia  de  media 
pulgada  de  palo  de  roble  , porque  salieron 
128  pulgadas  cúbicas  de  ayre,  que  es  un  es- 
pacio 256  veces  mayor  del  que  ocupaba  el 
palo  antes  de  resolverse. 

Silv.  Parcceme  eso  imposible,  y aun  mas 
el  modo  de  medir  el  ayre  después  de  salir  de 
los  poros  del  cuerpo;  porque  como  se  espar- 
ce, ¿quien  ha  de  saber  la  cantidad  de  ayre 
que  salió  ? 

Teod.  Eso  lo  observan  los  Filósofos  de  mu- 
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chos  modos : primeramente  ponen  el  cuerpo 
de  donde  ha  de  salir  el  ayre  dentro  de  la 
máquina  Pneumática , y extraen  el  ayre  de 
dentro  del  recipiente:  por  este  medio  ya  sa- 
ben que  todo  el  ayre  que  hay  después  en  el 
recipiente,  salió  del  cuerpo  que  allí  pusieron. 

Silv.  ¿Y  como  pueden  medir  la  cantidad 
de  ayre  que  hay  en  el  recipiente? 

Teod.  Primeramente  por  un  índice  de  azo- 
gue que  tienen  las  máquinas  como  aquel  H 
(pg.  8.  estamp.  i.)>  en  que  se  da  á conocer 
la  cantidad  de  ayre  que  hay  en  el  recipiente; 
después  miden  geométricamente  el  ámbito 
del  recipiente,  y de  esta  suerte  conocen  quan- 
tas  pulgadas  cúbicas  hay  en  el  recipiente  de 
ayre  en  su  condensación  ordinaria.  Pero  aun 
hay  otro  modo  mas  fácil  de  que  usan  quan- 
do  quieren  observar  la  cantidad  de  ayre  que 
sale  de  los  cuerpos,  que  es  por  via  de  desti- 
lación *.  El  vaso  en  donde  está  el  cuerpo  que 
se  ha  de  resolver,  hacen  que  no  tenga  comu- 
nicación sino  hácia  un  cañón,  el  qual  esté  ta- 
pado con  agua  por  la  otra  parte  ; pero  de 
suerte  que  creciendo  el  ayre,  se  vaya  el  agua 
retirando  y dexándole  espacio  libre:  prepara- 
das así  estas  cosas,  miden  el  espacio  que  ocu- 
pa el  ayre  dentro  del  canon  antes  de  la  ope- 
ración, y miden  el  espacio  que  ocupa  des- 
pués de  hecha  la  experiencia , estando  ya  el 
ayre  frió;  y de  este  modo  conocen  quante 
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se  aumentó  el  ayre  , y la  cantidad  que  salió 
del  cuerpo  que  se  resolvió;  pero  ad virtiendo 
que  se  observan  todas  las  circunstancias,  que 
pueden  inducir  qualquier  engaño , para  evi- 
tarle; bien  que  siempre  es  preciso  declarar, 
que  toda  esta  cantidad  de  ayre  que  sale  de 
los  poros,  va  mezclada  con  muchas  partícu- 
las de  vapores  que  no  son  ayre. 

Eug.  Conforme  á este  discurso,  Silvio,  ya 
no  me  admiro  de  las  eructaciones  y flatos , 
que  me  mortifican  freqüentemente : supongo 
que  proceden  de  mucho  ayre  , que  sale  de  la 
comida  que  se  digiere  en  el  estómago. 

Silv.  Claro  está  que  de  ahí  proceden;  y de 
ahí  viene  que  unos  manjares  son  mas  ocasio- 
nados á eso  que  otros ; mas  vamos  á nuestro 
punto  del  peso  del  ayre. 

Teod.  Aquí,  pues,  teneis  la  razón  por  que 
el  ayre  cargando  sobre  nosotros,  no  nos 
comprime  tanto  como  pedia  su  peso ; por 
quanto  el  ayre  que  está  dentro  de  nosotros., 
como  está  muy  comprimido,  impide  que  el 
de  afuera  nos  comprima  mas;  así  como  el 
agua  que  carga  sobre  la  esponja,  no  la  com- 
prime, ni  la  hace  abatir,  porque  el  agua  que 
está  dentro  de  sus  poros , resiste  al  peso  de 
la  otra  agua. 

Silv.  Bien:  luego  ya  concedéis,  que  el  ay- 
re que  carga  sobre  nosotros , nos  comprime 
algún  tanto;  y si  es  así,  ¿como  no  sentimos 
esta  compresión  y este  peso?  Ya  no  quiero 
que  nos  comprima  tanto , como  seria  en  el 
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caso  que  no  hubiese  ayre  dentro  de  nosotros; 
pero  á lo  menos  esa  compresión  que  nos  ha- 
ce, ¿por  que  no  la  hemos  de  sentir? 

Teod.  ¿Sabéis  porque  no  la  sentimos?  por- 
que siempre  la  padecemos  : si  nosotros  por 
algún  tiempo  estuviésemos  fuera  del  ayre  y 
de  qualquier  otro  medio  grave  , yo  os  ase- 
guro que  sentiríamos  gran  diferencia  quando 
entrásemos  dentro  de  él,  así  como  sentimos 
diferencia  quando  entramos  ó salimos  de  un 
baño;  mas  porque  desde  el  primer  instante 
en  que  nacemos , sufrimos  esta  opresión  y 
peso  del  ayre,  ya  no  la  sentimos. 

Silv.  Eso  no  me  parece  que  tiene  la  menor 
apariencia  de  verdad. 

Teod.  Pues  respondedme.  Un  hombre  en- 
tra en  una  casa  que  está  muy  caliente  : al 
principio  siente  un  gran  calor;  después  de  pa- 
sar algunas  horas,  ya  no  le  siente  , ó por  lo 
ménos  muy  poco.  Mas:  ¿qual  es  la  razón 
por  que  en  invierno  si  descubrimos  un  bra- 
zo sentimos  gran  frió  muchas  veces , aun 
quando  no  le  sentimos  en  la  cara  , sino  por- 
que la  cara  está  acostumbrada  á la  impresión 
del  ayre  frío,  y el  brazo  no?  ^ 

luz.  Esa  es  la  razón  de  una  célebre  res- 
puesta , que  dio  el  Filósofo  Scytha  Anachár- 
sis,  que  floreció  en  el  tiempo  de  Solon:  esta- 
ba él  en  el  invierno  casi  desnudo  , pero  muy 
alegre,  sin  dar  señales  de  padecer  frió  : pre- 
guntáronle, ¿si  no  sentia  frió?  y respondió  4 
quien  se  lo  preguntaba,  haciéndole  esta  pre^ 
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gunta:  ¿sientes  tú  frío  en  la  cara?  respondié- 
ronle que  no;  y concluyó  entonces  el  Filóso- 
fo: pues  yo  todo  soy  cara. 

Teod.  Qualquiera  de  nosotros  si  acostum- 
brase á traer  los  brazos  desnudos,  así  como  la 
cara,  no  habla  de  sentir  en  ellos  mas  frió  que 
en  la  cara,  porque  concurre  la  misma  razón. 
Pues  si  la  continuación  de  dos  horas  hace 
que  no  sintamos  el  calor,  y la  costumbre  de 
años  hace  que  no  sintamos  el  frió,  ¿por  que 
no  hará  la  costumbre  de  toda  la  vida , que 
no  sintamos  la  opresión  del  ay  re?  Mas:  si 
nosotros  así  como  vivimos  en  el  ayre,  vivié- 
semos en  el  agua  como  peces  desde  el  día  de 
nuestro  nacimiento,  ¿sentiríamos  la  opresión 
del  agua?  Ciertamente  no;  pero  si  ahora  en- 
trásemos dentro  del  agua,  al  entrar  y al  salir 
conoceríamos  alguna  diferencia,  porque  en 
el  ayre  libre  siempre  estamos  mas  desemba- 
razados , y nuestros  miembros  menos  opri- 
midos; pues  lo  mismo  digo  del  ayre.  Si  es- 
tuviésemos fuera  del  ayre  , y entrásemos  en 
él  de  repente,  habíamos  de  sentir  diferencia; 
pero  si  nosotros  siempre  estuvimos  y estamos 
debaxo  del  ayre,  ¿como  queréis  que  sinta- 
mos esa  tal  qual  opresión  , que  siempre  he- 
mos tenido,  la  que  ya  os  dixe  era  muy  pe- 
queña á causa  del  ayre  que  tenemos  dentro 
de  nosotros? 

SHv.  Yo  creo  que  no  es  chica  ni  grande  ; 
porque  tal  qual  fuese  se  habia  de  sentir  ; y 
como  no  la  siento , digo  que  el  ayre  no  nos 
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oprime,  ni  tal  cosa  podréis  persuadirme  jamas. 

Teod.  Eugenio,  para  convencer  á Silvio, 
necesitamos  de  alguna  experiencia. 

Eug.  También  servirá  para  confirmarme  yo 
mas  en  estas  doctrinas. 


%.  IV. 

Trátase  de  la  compresión  que  causa  el  peso  del 
ajre  en  todos  los  cuerpos  que  están 
debaxo  de  él. 

Teod.  No  os  dé  cuidado  , pues  tenemos 
experiencias  innumerables.  Primeramente  si 
yo  os  probase  que  el  ayre  comprime  un  odre 
lleno  de  viento  y una  pera  v.  g.  y otras  co- 
sas semejantes,  ¿creereis  que  también  nos 
oprime  á nosotros , no  obstante  que  no  sen- 
timos su  opresión  ? 

Sílv.  Si  yo  viese  eso  con  mis  ojos  , lo 
creeré  ; porque  la  misma  razón  hay  para  no- 
sotros, que  para  qualquier  otra  cosa. 

Teod.  Bien  estamos : si  en  la  cumbre  de  un 
monte  muy  alto  llenásemos  un  odre  de  ayre 
de  suerte  que  quede  bien  lleno  , luego  que 
baxemos  al  valle  con  el  odre  , observarémos 
que  queda  muy  blando  y floxo , como  si  se 
le  hubiese  salido  algún  ayre  ; y para  que  se 
vea  que  esto  no  procedió  precisamente  de  que 
le  saliese  algún  ayre  , volviendo  á llevarlo  á 
la  cumbre  del  monte,  volverá  el  odre  á que- 
dar totalmente  lleno  , como  al  principio. 

Tom.  III.  ¿ 
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Silv,  ¿Pues  de  donde  procede  esa  mu- 
danza ? 

Teod.  Procede  del  peso  del  ayre  : el  odre 
en  la  cumbre  del  monte  tiene  sobre  sí  menos 
cantidad  de  ayre  que  en  el  valle ; porque 
quando  está  en  el  valle , bien  veis  que  carga 
sobre  el  odre  el  ayre , que  va  desde  el  valle 
hasta  la  cumbre  del  monte,  y el  que  va  de 
allí  arriba  hasta  el  fin  de  la  región  del  ayre; 
mas  quando  el  odre  está  encima  del  monte, 
ya  no  pesa  sobre  él  aquella  porción  de  ayre 
que  va  desde  la  cumbre  del  monte  hasta  el 
valle ; y como  acá  abaxo  tiene  mayor  peso 
sobre  sí,  está  el  ayre  de  dentro  del  odre  mas 
oprimido , y ocupa  menos  espacio  : ocupan- 
do menos  espacio , parece  que  el  odre  no  es- 
tá lleno  ; pero  quando  le  llevan  hacia  arriba, 
se  va  disminuyendo  el  peso  del  ayre  exterior, 
y se  va  dilatando  el  ayre  interior  del  odre 
hasta  volver  á quedar  extendido  totalmente, 
y lleno  como  antes. 

SHv.  Quando  tuviereis  oportunidad  para 
hacer  esa  experiencia , convidadme ; porque 
si  lo  viere  , entonces  lo  creeré ; ántes  de  eso, 
no  , dígalo  quien  lo  dixere. 

Teod.  Levantaos  : vamos  aquí  á esta  má- 
quina. ¿Veis  esta  vexiga  casi  vacía?  Reparad 
que  tiene  la  boca  bien  cerrada  : aquí  la  me- 
to dentro  del  recipiente.  ¿Veis  esta  pera  ar- 
rugada? 

Silv.  Veo  : supongo  que  es  del  tiempo 
del  Rey  Don  Sebastian  : es  estimable  cierta- 
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mente  por  su  antigüedad:  ¿y  para  que  sir- 
ve eso  ? 

Teod.  Sirve  para  meterse  ahora  en  el  reci- 
piente : reparad  en  lo  que  sucede  mientras 
trabaja  la  máquina. 

Tug.  La  vexiga  se  va  llenando. 

S'üv.  Y la  pera  se  va  desarrugando. 

'Eiig.  Parece  una  pera  cogida  poco  ha  : Sil- 
vio , reparad  en  la  vexiga  : qiiando  se  metió 
en  el  recipiente  , estaba  casi  vacía , y ahora 
está  llena. 

Teod.  ¿Lo  habéis  visto?  Oid  ahora.  El 
ayre  que  estaba  dentro  de  la  vexiga  quando 
estaba  acá  fuera  , estaba  oprimido  con  el  pe- 
so del  ayre  : por  eso  estaba  comprimido  y 
ocupaba  poco  espacio  ; y como  ocupaba  po- 
co espacio  , estaba  la  vexiga  casi  vacía ; pero 
ahora  que  yo  extraxe  el  ayre  de  dentro  del 
recipiente  , ya  el  que  está  dentro  de  la  vexi- 
ga no  tiene  quien  le  comprima , y así  se  di- 
lata y llena  toda  la  vexiga  , como  veis  : lo 
mismo  sucede  al  ayre  , que  estaba  en  los  po- 
ros de  la  pera  , y por  eso  queda  su  corteza 
lisa  y sin  arrugas , como  estáis  viendo. 

Silv.  No  puedo  persuadirme  que  esa  mu- 
danza proceda  del  peso  del  ayre.  ¿Si  volvic- 
remos  á poner  estas  cosas  en  el  ayre  libre, 
volverán  á su  antiguo  estado  ? 

Teod.  Sí ; porque  vuelve  el  peso  del  ayre  i 
comprimir  estos  cuerpos  como  antes:  ya  me- 
to el  ayre  en  el  recipiente  abriendo  una  lla- 
ve, que  hay  para  este  íin.  Vedlo, 

R2 
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Mg.  He  ahí  la  vexiga  casi  vacía  otra  veZ; 
y la  pera  arrugada.  ¿Lo  creeis  ya , Silvio  ? 

Teod.  Esperad  , no  deis  todavía  crédito; 
pues  hay  mas  experiencias , que  os  han  de 
obligar  á ello.  Aquí  teneis  esta  manga  de  vi- 
drio A (fig.  I.  estamp.  2.)  con  una  piel  de 
vexiga  atada  encima  á manera  de  tambor:  en 
lugar  del  recipiente  pongo  esta  manga  de  vi- 
drio sobre  la  máquina  : mando  trabajar  con 
la  máquina  , y reparad  lo  que  sucede. 

Sílv.  ¿Que  es  esto  ? ¿Que  estallido  ha  sido 
este  ? 

Teod.  La  piel  que  tapaba  la  manga  , luego 
que  extraxe  el  ayre , que  estaba  dentro  de 
ella,  reventó  hacia  abaxo , como  veis.  En 
quanto  esta  manga  de  vidrio  estaba  llena  de 
ayre , el  ayre  que  estaba  debaxo  de  la  piel, 
impedia  que  el  ayre  que  pesaba  de  arriba,  no 
la  reventase ; pero  luego  que  yo  con  la  má- 
quina saqué  el  ayre  , que  estaba  dentro  de  la 
manga  , el  ayre  que  pesa  de  arriba  , no  halla 
quien  sostenga  la  piel  por  la  parte  de  abaxo  : 
carea  en  ella , y la  revienta.  Lo  mismo  su- 
cede al  vidrio  : esperad  , y lo  vereis.  Aquí 
teneis  este  canon  de  cobre  B abierto  por  am- 
bas partes  (fig.  2.  estamp.  2.)  , tapóle  con  es- 
te pedazo  de  vidrio  E , y lo  pongo  sobre  la 
máquina  en  lugar  del  recipiente  para  extraer- 
le el  ayre  de  adentro:  vereis  como  estalla  el 
vidrio  luego  que  le  falte  el  ayre  que  está  por 
debaxo. 

Silv,  Veámoslo,  pero  á lo  léjos.... 
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lag.  He  ahí  el  vidrio  hecho  pedazos. 

Teod.  Advierto , que  para  hacerse  bien  esta 
experiencia,  entre  el  vidrio  que  se  ha  de  que- 
brar  , y el  canon  de  cobre  B , debe  poner- 
se alguna  piel  mojada  y agujereada  en  el  me- 
dio , para  que  el  vidrio  asiente  bien  en  el  ca- 
non , de  suerte  que  no  pueda  pasar  el  ayre 
de  afuera  por  entre  el  vidrio  y el  cañón.  Ve- 
réis ahora  otra  experiencia  divertida.  Aquí 
está  este  canon  de  latón  7 (fig>  3*  estamp.  2.): 
sobre  él  pongo  esta  mitad  de  manzana  m , 
cargo  algún  tanto  en  ella  para  que  quede  la 
boca  del  canon  clavada  en  la  manzana;  vereis 
que  luego  que  extraxere  el  ayre  del  canon, 
entra  la  manzana  por  el  canon  adentro  , par- 
tiéndose con  una  especie  de  estallido;  porque 
como  le  falta  el  ayre,  que  déla  parte  de  aba- 
xo  la  sostenía , el  de  arriba  con  su  peso  la 
va  clavando  hasta  partirla.  Ya  trabajan  con  la 
máquina. 

Bug.  Ella  se  va  hundiendo , y clavando  en 
el  canon Ahora  estalló  y se  metió  den- 

tro del  canon  la  parte  , que  cupo  por  su 
boca. 

Teod.  Aquí  tenemos  ahora  este  frasquito  H 
(fig.  4.  estamp.  2.):  es  quadrado , y así  es 
preciso  que  lo  sea  : tiene  en  la  boca  una  ros- 
ca con  que  se  cierra  y ajusta  con  la  de  la  má- 
quina i (estamp.  i.  fig.  8.  ) por  donde  se  ex- 
trae el  ayre  del  recipiente.  Miéntras  tiene  el 
ayre  dentro  , el  de  afuera  , que  le  carga  y 
oprime  , no  le  puede  quebrar ; porque  tanto 
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carga  cl  ayre  de  afuera,  como  ampara  y sos- 
tiene el  ayrc  de  adentro  ; pero  si  le  extrae- 
mos el  ayre  de  adentro  , como  el  de  afuera 
no  halla  quien  le  resista  por  la  parte  de  aden- 
tro, hará  pedazos  el  frasquito;  mas  para  que 
no  nos  salte  á los  ojos  algún  pedacillo  , aquí 
le  pongo  por  afuera  esta  red  de  alambre  M. 

bug.  Esta  experiencia  tarda  mas  tiempo  que 

la  de  la  manzana mas  ya  reventó  todo 

quando  yo  menos  pensaba. 

Sílv.  jY  quebrasteis  vuestro  frasquito  á cau- 
sa del  peso  del  ayre  ? 

Teod.  No  servia  sino  para  eso.  Sentémonos, 
que  'después  continuaremos  con  otras  expe- 
riencias. Decidme  ahora,  Silvio:  ¿este  peso 
ú opresión  , que  quebró  este  fi  asco  , que  re- 
ventó la  vexiga  , y ha  hecho  los  demas  efec- 
tos , es  cierto  que  oprimía  esos  cuerpos  ? 

Silv.  Lo  es*  sin  duda  : antes  que  los  reven- 
tase ó quebrase,  habla  de  oprimirlos. 

Teod.  Pues  el  mismo  ayre  que  estaba  so- 
bre estos  cuerpos , que  se  quebraron  , es- 
tá también  sobre  los  nuestros ; luego  si  los 
oprimía  á ellos  , también  nos  oprime  á no- 
sotros. 

Silv.  Poco  á poco  : yo  quiero  concederos 
eso;  mas  reparad  que  estáis  perdido  : de  ahí 
infiero  yo  : ¿luego  así  como  el  peso  del  ayrc 
o|)rimió  á estos  cuerpos  tanto  que  los  reven- 
tó , también  nos  oprimiría  á nosotros  tanto 
que  nos  reventarla?  ¿Veis,  Teodosio,  que 
os  clavasteis  en  vuestra  misma  lanza  ? Es  lo 
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que  yo  digo  , Eugenio , todo  esto  es  qui- 
mera. 

Teod.  Lo  que  sucedió  al  frasco  de  vidrio, 
&c.  también  nos  sucederia  á nosotros  , sino 
tuviésemos  dentro  mucho  ayre,  como  ya  os 
dixe.  Reparad  , que  mientras  el  frasco  tuvo 
dentro  de  si  ayrc  bastante , no  reventó  : lo 
mismo  digo  de  los  demas  cuerpos;  porque  el 
ayre  interior  con  su  elasticidad  rebatia  la  fuer- 
2a  , que  hacia  por  fuera  el  ayre  exterior  : he 
aquí  porque  no  sentimos  molestia , ni  daño 
con  el  peso  del  ayre  que  nos  oprime  , por- 
que tenemos  dentro  de  nosotros  gran  canti- 
dad de  ayre,  como  ya  os  dixe. 

Tíug.  Decidme  ahora, Teodosio : ¿y  á quan- 
to  ascenderá  el  peso  del  ayre  , que  carga 
sobre  cada  uno  de  nosotros  estando  á campo 
raso  ? 

Teod.  Por  esa  pregunta  vuestra  infiero  que 
estáis  en  una  equivocación  muy  grande  , y 
es , que  un  hombre  puesto  en  el  campo  , tie- 
ne mas  peso  de  ayre  sobre  sí,  que  estando 
dentro  de  casa. 

Tug.  Yo  en  eso  estaba,  porque  dentro  de 
casa  solamente  carga  sobre  mí  el  ayre , que 
hay  hasta  el  techo,  que  es  mucho  menos  que 
el  ayre , que  tengo  sobre  mí  quando  estoy 
en  el  campo. 

Silv.  En  eso  teneis  razón  , Eugenio. 

Teod.  El  ayre  ya  sabéis  que  es  un  cuerpo 
líquido,  y que  los  cuerpos  líquidos  no  pesan 
como  los  sólidos.  Traed  á U memoria , que 
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quando  traté  del  modo  con  que  pesaban  los 
líquidos  sobre  el  fondo  de  qualquier  vaso, 
os  dixe  que  pesaban  igualmente  hacia  los  la- 
dos con  tanta  fuerza , como  hácia  abaxo  ^ : 
que  todas  las  veces  que  la  base  ó fondo  so- 
bre que  pesaban  , era  igual , y la  altura  per- 
pendicular del  líquido  era  la  misma,  siempre 
importaba  el  mismo  peso,  bien  sea  que  la  co- 
lumna esté  derecha  desde  abaxo  hasta  arri- 
ba , ó bien  que  venga  con  rodeos 

lug.  Bien  me  acuerdo  de  esa  doctrina. 
Teod.  Pues  he  ahí  por  que  el  ayre  tanto 
pesa  sobre  nosotros  estando  en  casa  , como 
estando  en  el  campo;  porque  estando  en  casa 
ó en  el  campo  , siempre  pesa  sobre  nosotros 
una  columna  de  ayre , que  va  desde  noso- 
tros hasta  allá  arriba  al  fin  de  la  atmósfera  del 
ayre , que  dicen  tendrá  de  15  á 20  leguas  de 
altura  poco  mas  ó ménos  (llamamos  atmós- 
fera del  ayre  todo  este  espacio  al  rededor  de 
la  tierra  por  donde  se  extiende  el  ayre , por 
quanto  el  ayre  no  llega  hasta  el  cielo , como 
imagina  el  vulgo).  Hay  no  obstante  una  di- 
ferencia en  lo  que  iba  diciendo,  y es , que  si 
estamos  en  el  campo , pesa  sobre  nosotros 
una  columna  de  ayre  derecha  ; pero  si  esta- 
mos en  casa,  pesa  sobre  nosotros  una  colum- 
na torcida  , que  viene  desde  el  fin  de  la  at- 
mósfera hasta  la  ventana , y desde  allí  hasta 


1 Toir.  I.  Tard.  IV.  IV. 
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nosotros ; mas  aunque  esta  columna  así  tor- 
cida sea  mas  larga  que  la  otra  derecha,  siem- 
pre es  igual  su  peso , como  os  mostré  con 
evidencia  quando  traté  del  peso  de  los  líqui- 
dos en  los  vasos  inclinados  * , y en  los  vasos 
mas  estrechos  arriba  que  abaxo  ; y la  razón 
es , porque  tienen  la  misma  base  y la  misma 
altura  perpendicular  * : de  suerte  , que  como 
este  ayre  de  afuera  tiene  comunicación  con 
el  que  está  dentro  de  casa  , le  oprime  tanto 
como  el  que  le  queda  por  abaxo  á plomo 
hasta  la  tierra  : este  ayre  oprimido  carga  so- 
bre nosotros  con  fuerza  igual  á su  peso  y á 
la  opresión  que  le  hace  el  ayre  de  afuera, 
que  es  mucha  , porque  es  tanta  , quanto  es 
el  peso  de  la  columna  allá  desde  fuera  hasta 
el  fin  de  la  atmósfera  : así  venimos  á tener 
sobre  nosotros  un  peso  igual  al  de  una  co- 
lumna de  ayre  desde  nosotros  hasta  el  fin  de 
la  atmósfe  ra  del  ayre. 

I-Ug.  Ahora  veo  para  que  sirven  las  doctri- 
nas que  cntónces  me  disteis. 

Teod.  Dexada  ya  á un  lado  esta  preocupa- 
ción en  que  estabais,  respondo  á la  pregunta 
que  me  hicisteis : ¿ á quanto  ascendería  el  pe- 
so de  ayre  que  carga  sobre  nosotros?  No 
puede  darse  regla  cierta  ; porque  conforme 
fuere  la  extensión  del  cuerpo  que  cada  uno 

1 Tom.  I.  Tard.  IV.  §.  Vil. 

2 Véanse  las  Cartas  tom.  i.  fol.  228.  Lam.  < . 
fig.  23. 
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tiene  , así  es  mas  ancha  ó mas  estrecha  la  co- 
lumna de  ay  re  c)ue  carga  sobre  él;  pero  os 
daré  una  idea  cierta  por  donde  se  puede  ve- 
nir á congeturar  poco  mas  ó ménos  el  peso 
de  ay  re  que  cada  uno  trae  sobre  sí : la  co- 
lumna de  ayre  que  tenga  de  base  un  pie  del 
Rhln  en  quadro,  pesa  2204  libras.  Pie  del 
Rhin  es  una  cierta  medida,  que  tiene  12  pul- 
gadas , ó palmo  y medio  de  los  nuestros : y 
por  esta  cuenta,  ocupando  la  estatura  ordi- 
naria de  un  hombre  3 pies  de  Rey  , viene  á 
importar  el  peso  de  ayre  que  le  oprime  mas 
de  60ÜO  libras. 

Eug.  Eso,  Teodosio,  no  puede  ser:  os 
equivocáis  en  la  cuenta. 

Teod.  No  me  equivoco:  mirad,  una  co- 
lumna de  ayre  , que  tenga  un  pie  en  quadro, 
pesa  tanto  como  una  columna  de  agua  de  ese 
ancho  , que  tenga  32  pies  de  altura,  como  os 
mostraré  hoy  ó mañana,  si  hoy  no  hubiese 
tiempo:  cada  pie  cúbico  de  agua  pesa  72  li- 
bras multiplicando  72  libras  por  32  pies, 
sale  el  producto  de  2304,  que  es  el  peso  de 
una  columna  de  ayre,  que  tenga  por  base  un 
pie  quadrado.  Si  la  extensión  de  un  hombre 
ocupase  3 pies  quadrados  , multiplicando 
aquel  peso  por  3 , sale  el  producto  de  Ú912, 
que  tanto  importará  el  peso  de  3 columnas 
de  ayre,  si  cada  una  tiene  por  base  un  pie 
quadrado,  lo  que  reducido  á arrobas,  suma 


I Rcgnault.  Entret.fisic.  t.  i.  p.  383. 
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mas  de  200:  ¿que  me  decís,  Eugenio? 

^ug.  Parece  increíble,  que  no  nos  haga  re- 
ventar tanto  peso. 

Teod,  Mas  peso  tiene  ciertamente  sobre  sí 
á proporción  un  pez  en  el  fondo  de  la  alta 
mar,  y con  todo  no  revienta:  ¿que  importa 
que  tengamos  sobre  nosotros  mas  de  6000 
libras , si  dentro  de  nosotros  tenemos  ayrc 
capaz  de  sostener  todo  ese  peso?  Si  tuvieseis 
sobre  vuestra  mano  mas  de  1000  arrobas,  y 
yo  por  entre  los  dedos  os  pusiese  unos  espe- 
ques capaces  de  sostener  todo  ese  peso,  ¿sen- 
tiríais molestia  alguna  en  la  mano? 

T-ug.  Ciertamente  que  no. 

Teod.  Pues  lo  mismo  nos  sucede  á noso- 
tros con  el  peso  del  ayre : el  ayre  que  esta 
dentro  de  nuestros  poros  y dentro  de  noso- 
tros , es  capaz  de  sostener  todas  esas  6000 
libras  de  ayre  que  cargan  encima. 

S'tlv.  ¿Con  que  queréis  sostener  dooo  libras 
de  peso  con  unos  puntales  de  ayre?  ¡Cele- 
bre máquina  á la  verdad! 

Teod.  Ya  que  ambos  estáis  incrédulos , va- 
mos á las  experiencias , y después  hablare- 
mos. Aquí  teneis  esta  caxa  de  palo  A (fig.  5. 
estatnp.  2.)  con  su  tapa  B,  la  qual  tiene  tres 
argollitas  en  los  lados , que  encaxan  en  estos 
tres  hierros,  que  están  clavados  en  la  caxa  en 
orden  á que  quando  se  levantase  la  caxa,  no 
suceda  el  caerse  hácia  el  lado. 

Eug.  ¿Y  para  que  es  este  hierro  ?«  «,  que 
está  clavado  en  el  medio  de  la  tapa  de  la  caxa  ? 
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Teod,  Es  para  enfilar  por  él  estos  pesos  de 
plomo  EE,  para  que  no  puedan  caer  de  la 
tapa  de  la  casa  hacia  los  costados.  Reparad 
ahora,  Silvio:  aquí  meto  dentro  de  la  casa 
esta  vexiga  que  no  tiene  ni  la  mitad  del  ayre 
que  le  podia  caber:  bien  veis  que  ella  no  lle- 
na toda  la  casa:  ahora  la  cubro  con  su  tapa, 
y le  pongo  encima  estos  pesos,  que  pesan  40 
libras.  Todo  esto  va  adentro  de  la  máquina, 
y lo  cubro  con  el  recipiente  para  extraerle 
todo  el  ayre , que  oprime  la  vexiga  por  la 
parte  de  afuera. 

Silv.  En  tanto  que  la  máquina  va  trabajan- 
do, decidnos,  ¿que  ha  de  suceder? 

Teod.  Vereis  que  la  vexiga  así  que  le  falte 
el  ayre,  que  estaba  fuera  de  ella,  se  dilata 
tanto,  que  llena  la  casa  A,  y va  levantando 
la  tapa  B con  los  pesos  EE,  que  estaban  enci- 
ma : no  me  creáis  á mí,  creed  á vuestros  ojos 
(fig.  7.  estamp.  2.).  ¿Veis  ya  la  tapa  separa- 
da de  la  caxa?  Esperad  un  poco,  y vereis 
que  aun  se  levanta  mas. 

Eug,  No  hay  duda,  ya  está  totalmente  se- 
parada de  la  caxa:  yo  vep  allá  dentro  la  ve- 
xiga 000  bien  llena.  ¿No  la  veis,  Silvio? 

Silv.  Bien  la  veo:  ¿mas  á que  viene  esto  al 
caso  ? 

Teod.  Si  lo  habéis  visto,  sentémonos  á dis- 
currir. Decidme:  ¿quien  impide  y sostiene 
aquella  tapa  cargada  con  40  libras  de  plomo? 
¿ Quien  y digo  , im.pide  que  no  baxe  hacia 
abaxo  á unirse  con  la  caxa,  como  estaba  án- 
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tes?  Supongo  que  muy  bien  veis  que  el  ayre 
interior  de  la  vexiga  es  quien  sostiene  todo 
aquel  peso. 

Silv.  Es  así,  no  se  puede  negar. 

Teod.  ¿Pues  como  así,  mi  Doctor?  ¡Con 
puntales  de  ayre  queréis  sostener  40  libras ! 
Advertid  ahora:  estas  40  libras  no  pueden 
comprimir  el  ayre,  que  está  en  la  vexiga,  de 
suerte  que  se  acomode  en  la  caxa  cerrada  ; 
luego  para  comprimirle  de  suerte  que  la  ve- 
xiga se  acomode  dentro  de  la  caxa  cerrada  , 
como  estaba  antes  de  la  experiencia,  es  pre- 
ciso un  peso  mayor  , que  el  de  las  40  libras. 
¿No  es  asi? 

SUv.  Así  ha  de  ser  necesariamente. 

Teod.  Bien:  luego  si  este  ayre  libre,  que 
decis  que  no  pesa:  si  este  ayre,  digo,  por  sí 
solo  comprimiese  de  tal  suerte  la  vexiga,  que 
quepa  en  la  caxa  cerrada,  habéis  de  conce- 
der que  pesa  mas  de  40  libras ; porque  hace 
lo  que  ellas  no  pueden  hacer. 

Silv.  Sí  señor. 

Teod.  Ahora  dexadme  introducir  el  ayre 

en  la  maquina , y sacar  la  vexiga  fuera 

Aquí  la  teneis  en  su  estado  natural ¿Veis 

que  cabe  francamente  dentro  de  la  caxa?  De- 
cidme ahora:  ¿quien  comprime  este  ayre  de 
la  vexiga?  ¿Quien  hace  que  no  esté  tan  dila- 
tado, como  ha  poco  tiempo  estaba,  quando 
levantaba  la  tapa  cargada  con  los  pesos? 

Eug.  Será  el  ayre  exterior  que  ahora  tiene 
sobre  sí,  de  cuya  opresión  estaba  libre  quan- 
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do  extraxisteis  el  ayre  de  la  máquina. 

Teod.  ¿Estáis  por  aquella  respuesta,  Silvio? 
Si  estáis,  ved  que  dais  al  ay  re,  que  carga  so- 
bre esta  vexiga  mas  de  40  libras  de  peso  ; 
porque  el  peso  del  ay  re,  que  carga  sobre  la 
vexiga,  la  comprime  mas  de  lo  que  la  com- 
primían las  40  libras  de  plomo:  luego  la  co- 
lumna de  ayre  que  carga  sobre  esta  vexiga, 
pesa  mas  de  40  libras:  ved  ahora  quanto  mas 
pesará  la  columna  de  ayre  que  carga  sobre 
qualquiera  de  nosotros;  porque,  como  ya  os 
dixe,  quanto  mayor  es  la  superficie  de  qual- 
quier  cuerpo  , tanto  mas  ancha  es  la  colum- 
na de  ayre  que  carga  sobre  él;  y quanto  mas 
ancha  es,  tanto  mas  pesa. 

Silv.  Aun  así  siempre  va  grande  exceso  de 
40  libras  á 6000  y tantas , que  decíais  que 
cargaban  sobre  cada  uno  de  nosotros. 

Teod.  También  es  grande  el  exceso  que 
qualquiera  de  nosotros  lleva  á esta  vexiga , 
que  apenas  cubre  la  palma  de  la  mano. 

Eug.  Ahora  ya  no  teneis,  Silvio,  que  re- 
plicar, pues  está  el  punto  evidentemente  pro- 
bado. 

Teod.  Concluyendo,  pues,  el  discurso:  así 
como  el  ayre,  que  está  dentro  de  la  vexiga, 
resiste  al  peso  de  las  40  libras  de  plomo  , y 
resistirá  á 80  y 100  , si  la  vexiga  Fuere  ma- 
yor: así  el  ayre  que  está  en  nuestros  poros, 
resiste  al  peso  de  todo  el  ayre  exterior  que 
nos  comprime;  de  suerte,  que  este  ayre  que 
está  dentro  de  la  vexiga  , está  comprimido  i 


Tarde  déchnatercia.  271 

y ya  os  mostré  que  era  elástico:  todo  cuer- 
po eiastico  que  está  comprimido  , hace  íuer- 
2a  para  dilatarse:  he  aquí  el  modo  con  que 
resiste  al  peso  del  plomo:  los  pesos  cargaban 
en  la  vexiga  hacia  abaxo  , el  ayre  interior  á 
causa  de  su  elasticidad  hacia  fuerza  para  que 
Ja  vexiga  se  dilatase  y levantase  hacia  arriba  ; 
y como  esta  fuerza  de  la  elasticidad  era  ma- 
yor que  la  que  hacían  los  pesos  de  plomo  , 
por  eso  el  ayre  los  levantaba.  Pero  luego  que 
puse  la  vexiga  fuera , como  cargaba  sobre 
ella  el  ayre  exterior,  y su  peso  es  mayor  que 
las  40  libras  , por  eso  vence  á la  resistencia 
que  hace  el  ayre  interior  , y así  le  comprime 
mas  y le  reduce  á menor  espacio;  y si  le  re- 
duce á menor  espacio  , claro  está  que  ha  de 
quedar  la  vexiga  mas  baxa  ó vacía.  ¿No  os 
parece  esto  verdad  , Silvio  ? 

_ Süv.  Quiero  pensar  en  esto  mas  de  espa- 
cio, pues  estas  cosas  no  se  me  conforman 
bien  con  la  razón  : si  vos  , Eugenio  , por 
vuestra  parte  os  dais  por  convencido  , id, 
Teodosio  , continuando  con  el  discurso. 

Eug.  Yo  me  doy  por  convencido;  solo  me 
ocurre  una  duda  , y es  esta  : si  el  peso  del 
ayre  exterior  vence  la  resistencia  del  ayre, 
que  está  dentro  de  la  vexiga  ¿por  que  no  la 
comprime  mas  ? Este  ayre  que  aquí  está,  aun 
se  puede  reducir  á espacio  mucho  menor, 
conforme  á lo  que  dixisteis  quando  explicas- 
teis la  comprimibilidad  del  ayre. 

JeQd,  Es  verdad  que  este  ayre , que  está 
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en  la  vexiga , se  puede  comprimir  mas ; pero 
para  eso  se  requiere  mayor  fuerza  , que  la 
que  tiene  aquí  el  peso  del  ayre.  Habéis  de 
saber  , Eugenio  , que  qualquier  cuerpo  elás- 
tico , quanto  mas  se  comprime  , mas  fuerza 
hace  para  restituirse , como  poco  ha  visteis 
en  aquella  espada  : así  también  el  ayre  quan- 
to mas  comprimido  está  , mayor  es  la  fuer- 
za de  su  elasticidad  : de  aquí  procede  y que 
quando  el  ayre  exterior  comprimió  esta  ve- 
xiga  , la  fué  comprimiendo  poco  á poco  : al 
principio  era  mayor  el  peso  del  ayre  , que  la 
fuerza  de  la  elasticidad  , por  eso  el  ayre  ex- 
terior iba  venciendo  y comprimiendo ; pero 
como  al  mismo  paso  que  crecia  la  compre- 
sión , crecia  también  la  fuerza  de  la  elastici- 
dad , creció  tanto  esta  , que  vino  su  fuerza  á 
igualarse  con  el  peso  del  ayre  exterior  , y así 
quedáron  estas  dos  fuerzas  en  equilibrio  , ni 
el  peso  del  ayre  vence  la  elasticidad  compri- 
miendo mas  la  vexiga,  ni  la  fuerza  de  la  elas- 
ticidad puede  vencer  el  peso  del  ayre  dila- 
tando la  vexiga ; y por  eso  queda  en  es- 
te estado  quieta  sin  dilatarse  ni  comprimir- 
se. Poned  esta  vexiga  así  atada  donde  sea 
menor  el  peso  del  ayre  , vereis  que  enton- 
ces la  elasticidad  del  ayre  interior  vence  el 
peso  del  exterior,  y que  la  vexiga  se  dila- 
ta : por  el  contrario  poned  esta  vexiga  don- 
de el  peso  del  ayre  sea  mayor  que  aquí, 
vereis  como  entonces  el  peso  del  ayre  ex- 
terior vence  Ja  elasticidad  del  ayre  interior , 


Títráf  décimdtercU.  273 

y queda  la  vexiga  mas  comprimida.* 

Silv.  ¿Y  como  se  puede  ver  eso  ? 

Teod.  De  este  modo  : llevad  esta  vexíga  á 
un  monte  muy  alto , y quedará  mas  llena 
y extendida  : llevadla  á un  profundo  valle  ó 
pozo , y quedará  mucho  mas  vacía  de  lo  qué 
está. 

Mg.  Ésa  es  la  experiencia  del  odre , que 
ya.  alegasteis.  Pero  de  lo  que  habéis  dicho, 
infiero  que  el  ayre  que  tenemos  junto  á no-^ 
sotros,  está  mas  comprimido,  que  el  que  es- 
tá allá  encima  de  esos  montes  muy  altos. 

Teod*  É inferís  bien.  El  ayre , Eugenio, 
carga  el  uno  sobre  el  otro:  aquel  que  queda 
mas  abaxo,  tiene  sobre  sí  mayor  peso,  y ne- 
cesariamente ha  de  estar  mas  comprlmidoi 
Esta  es  la  razón  por  que  en  los  montes  muy 
altos,  como  el  Olimpo,  S¿c.  dicen  que  no  se 
puede  vivir  mucho  tiempo  , por  quanto  el 
ayre  que  allí  hay  , como  tiene  sobre  sí  mé- 
nos  peso , está  menos  comprimido  , y así  no 
sirve  para  la  respiración ; porque  , como  os 
explicaré  á su  tiempo  , la  compresión  y la 
elasticidad  del  ayre  son  precisas  para  la  cir-^ 
culacion  de  la  sangre  y otras  utilidades  de  la 
respiración.  De  aquí  procede  que  si  en  la  má- 
quina Pneumática  metiésemos  un  gato  ó una 
paloma , ú otro  animal  semejante  , luego  que 
comenzamos  á extraer  el  ayre,  de  suerte  que 
quede  mas  rarefacto  el  otro  que  queda  den- 
tro , acometen  al  animal  tales  ansias  y con- 
vulsiones , que  muere  brevemente : si  queréis 
Tom,  IlU  S 
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ver  esto , al  instante  se  hará  la  experiencia. 

Siendo  la  experiencia  en  gato  , nada 
se  me  da , porque  es  animal  que  aborrezco. 

Teod.  Pues  vamos  á ello  : dexadme  prepa- 
rar este  recipiente  mayor , mientras  me  traen 
el  infeliz. 

Sílv.  Sin  culpa  se  ve  condenado  á muerte 
por  causa  de  las  Filosofías  Modernas : ¿y  que 
culpa  tiene  el  pobre  de  las  dudas  de  Euge- 
nio Allá  traen  al  miserable. 

Teod.  Reparad  en  la  brevedad....,  ya  entra 
en  convulsiones  (fig.  8.  estamp.  2.). 

Eug.  Ya  veo  que  muere  : perdonémosle, 
Teodosio,  no  diga  Silvio,  que  aprendemos  á 
ser  crueles  hasta  con  los  animales  inocentes : 
abrid  la  llave,  y dexad  entrar  el  ay  re  dentro 
de  la  máquina. 

Teod,  Ya  está  libre  del  peligro:  sentémonos 
y continuemos  el  discurso. 

Etig.  Ya  veo  que  el  ayre  por  muy  rarefac- 
to daña  , y que  también  será  nocivo  por  es- 
tar muy  comprimido. 

Teod.  Esta  también  es  la  razón  por  que  los 
que  van  al  fondo  del  mar  dentro  de  las  cam- 
panas urinatorias , quando  vienen  hácia  fuera, 
traen  los  ojos  macilentos  y otras  señales  de  no 
haberse  hallado  allá  muy  bien. 

Eug.  Yo  no  sé  que  cosa  es  eso  de  campana 
urinatoria. 

Teod.  Os  explicaré  lo  que  es , ó para  mejor 
inteligencia  os  mostraré  una  (fig.  6.  estamp.  2.): 
aquí  la  teneis,  es  como  un  gran  recipiente  de 
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vidrio  ó de  otra  qualquier  materia  : al  rede- 
dor ha  de  tener  una  cinta  como  esta  e e e 
cargada  de  pesos  de  plomo  : métese  en  el 
agua  así  derecha  con  la  boca  hacia  abaxo  , y 
el  hombre  que  quiere  ir  al  fondo  del  mar, 
va  dentro. en  un  palo  atravesado  como  páxa- 
ro  en  jaula : de  este  modo  baxa  hasta  el  fon- 
do del  mar , sin  que  le  toque  gota  de  agua. 

Tug,  ¿Y  por  que  no  entra  el  agua  den- 
tro ? 

Teod.  Porque  el  agua  no  puede  entrar  ha- 
cia dentro  de  la  campana sin  echar  el  ayre 
fuera  de  ella  : el  ayre  no  tiene  por  donde 
salir  , porque  la  misma  agua  le  tapa  la  bo- 
ca: hagamos  la  experiencia,  mandaré  traer  un 
vaso  con  agua , y vereis  que  metiendo  den- 
tro de  él  la  campana  derecha  , no.  le  entra 
agua  dentro. 

Eug,.  No  es  necesario  : ahora  advierto,  que 
eso  sucede  con  qualqiiier  vaso  de  vidrio, 
que  metiéndole  derecho  con  la  boca  hacia 
abaxo  dentro  del  agua , no  se  llena : vamos 
á lo  que  decíais. 

Teod.  El  ayre  que  queda  dentro  de  h cam~ 
pana  urinatoria , resiste  , á causa  de  su  elasti- 
cidad , á que  entre  el  agua ; pero  no  puede 
resistir  tanto  que  el  agua  no. entre  hasta  la  al- 
tura de  un  dedo  ó mas  , según  fuese  la  altu- 
ra del  rio  ó del  agua  que  hay  desde  la  cam- 
pana arriba ; porque  esta  agua  que  está  en  ^ 
borde  de  la  campana ^ quiere  entrar  hacia  den- 
tro por  causa  del  peso  de  la  otrji , que  tiene 

S2 


27^  'Recreación  filosí^ca, 

sobre  sí  : este  peso  es  mayor  ( como  ya  os 
dixe  en  la  tarde  de  los  líquidos  ) quanto  ma- 
yor es  la  altura  del  agua  que  hay  desde  la 
campana  arriba  : ademas  de  eso  , sobre  la  su- 
perficie del  rio  carga  el  peso  del  ayre , que 
le  corresponde  : de  este  modo  ya  la  fuerza 
que  hace  el  agua  para  entrar  es  muy  grande, 
porque  es  la  fuerza  de  todo  el  peso  del  ayre 
y del  peso  del  agua , que  hay  de  h campana 
arriba:  así  esta  fuerza  vence  la  elasticidad  del 
ayre , que  está  dentro  de  la  campana , y le 
comprime  algún  tanto  mas ; por  eso  el  hom- 
bre que  está  dentro , padece  bastante  inco- 
modidad, y no  puede  sufrir  allí  mucho  tiem- 
po ; pero  se  detiene  el  que  basta  para  buscar 
en  el  fondo  del  mar  lo  que  se  intenta  sacar, 
que  esta  es  su  utilidad. 

Eug.  Por  cierto  que  es  grande;  mas  no  dc- 
Xemos  la  materia  de  que  hablábamos 

Teod.  Todo  este  ayre,  Eugenio  , pesa,  y 
por  eso  el  que  está  mas  abaxo,  está  mas  con- 
densado  ; pero  de  ahí  se  infiere  que  es  mas 
pesado  , conforme  á lo  que  queda  dicho  del 
mayor  ó menor  peso  de  los  cuerpos  * : esta 
es  la  razón  de  la  dificultad  que  hay  en  medir 
la  altura  que  tiene  la  región  del  ayre ; por- 
que si  todo  fuese  igualmente  pesado  , sabién- 
dose quanto  pesa  un  pie  cúbico  de  ayre , y 
por  otra  parte  quanto  pesa  una  columna  en- 
tera , que  tenga  el  ancho  de  un  pie  en  qua-* 

t Tom.  I. 
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dro , sfi  venia  fácilmente  á conocer  quantos 
pies  tenía  de  altura  esa  columna;  pero  la  ver- 
dad es , que  el  ayre  quanto  mas  arriba  , mas 
raro  está , y menos  pesa  á proporción  ; co- 
mo también  en  los  pozos  y concavidades  de 
la  tierra  está  mas  denso  y mas  pesado  : en 
esto  se  funda  el  discurso  de  Mr.  Amou- 
ton  * acerca  del  ayre  subterráneo  : opina  que 
el  ayre  que  estuviese  18  leguas  por  la  tierra 
abaxo , estará  en  esa  distancia  tan  denso  co- 
mo el  azogue. 

lug.  Parece  mucho  , Teodoslo. 

Teod.  Yo  no  defiendo  por  ahora  este  pen- 
samiento ; pero  como  el  ayre  es  sumamente 
comprimible  por  causa  de  los  innumerables 
poros  que  tiene  , y de  la  mucha  flexibilidad 
de  sus  partes , creciendo  el  peso  que  le  opri- 
me , ha  de  crecer  su  compresión  ; y quanto 
mas  fuere  hácia  abaxo  , mas  comprimido  ha 
de  estar  forzosamente ; y así  en  el  fin  de  las 
18  leguas  siempre  ha  de  tener  una  gran  com- 
presión ; porque  ademas  del  peso  del  ayre 
que  hay  desde  la  faz  de  la  tierra  arriba  , hay 
toda  esa  columna  de  ayre  de  18  leguas  , y 
de  ayre  cada  vez  mas  comprimido , por  lo 
que  á mí  no  me  parece  esto  increíble.  Una 
cosa  hallo  á su  favor , y es , que  conforme  á 
la  experiencia  que  hizo  Mr.  Hales  quando  re- 
duxo  el  ayre  á un  espacio  IJ51  vez  menor, 
que  el  que  ocupaba  naturalmente  , entonces 


t Mtmoir.  de  V Academ.  1703.  p.  loi. 
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estaba  el  ayre  mucho  mas  condensado  que  el- 
agua,  como  observó  juiciosamente  Muschem- 
broek  , y mas  pesado  que  ella  ; porque  con- 
forme al  cómputo  que  seguimos , quando  el 
ayre  llegase  á ocupar  un  espacio  900  veces 
menor  que  su  extensión  natural,  entónces  es- 
taba tan  denso  y tan  pesado  como  el  agua; 
luego  todo  el  exceso  de  compresión  que  tu- 
vo de  allí  adelante  hasta  quedar  en  un  espa- 
cio 1551  veces  menor  , hizo  que  quedase  el 
ayre  mas  denso  y mas  pesado  que  el  agua. 

Eug.  No  hay  duda  que  así  había  de  ser 
forzosamente , porque  tenia  mas  materia  que 
el  agua. 

sÚv.  ¡ Es  posible  , Eugenio  , que  aun  creáis 
en  las  doctrinas  de  Teodosio,  y en  lo  que 
dicen  sus  libros ! 

Eug.  A mí  para  que  me  convenzan,  bastan 
las  experiencias , que  vi  con  mis  ojos.  Si  á 
vos  no  os  hacen  fuerza , ¿por  que  no  las  im- 
pugnáis ? Mas  si  os  parece  que  prueban  el 
peso  del  ayre,  ¿por  que  razón  dudáis  en  una 
cosa  tan  clara  ? Pero  veo  que  estáis  en  pie  ; 
¿acaso  no  gustáis  de  la  conversación  ? 

Stlv.  Sí  gusto  ; pero  ahora  me  acordé , de 
que  antes  que  me  recoja  á mi  casa,  tengo  que 
ir  á cumplimentar  al  Marques....  pues  ya  hace’ 
tres  dias , que  está  acá  en  su  Casa  de  campo; 
y hasta  ayer  no  lo  he  sabido : esta  materia  es 
mas  larga  de  lo  que  yo  Imaginaba:  hoy  nun- 
ca podíamos  acabarla  , porque  son  ya  las 
Oraciones ; mañana  continuaremos. 
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Teod.  No  quiero  que  faltéis  ni  á las  leyes 
de  la  política  , ni  á las  horas  de  vuestro  es- 
tudio. Por  tanto , hoy  queda  probado  el  pe- 
so del  ayre  y su  elasticidad  y demas  pro- 
piedades : mañana  veremos  los  principales 
efectos  que  hace  así  el  peso  , como  la  elasti- 
cidad del  ayre , en  lo  que  no  han  de  faltar 
contiendas. 

Süv.  No  tengáis  susto , Eugenio  : al  fin 
siempre  habéis  de  quedar  creyendo  en  la 
doctrina  deTeodosio,  dude  yo,  ó no  dude,' 
Estáis  de  tal  suerte  preocupado  contra  mi  Fi- 
losofía Peripatética , que  en  nada  os  parece 
bien.  Mas  á Dios , á Dios , quedaos  enhora- 
buena. 

Teod.  A Dios , y ponedme  á la  obediencia' 
del  Marques , hasta  mañana  que  le  iré  á ver. 
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TARDE  XIV. 

De  los  efectos  mas  notables  así  del  peso  del 
ayre , como  de  su  elasticidad, 

§.  I. 

Muéstrase  como  la  causa  pr  que  el  agua  suhe 
dentro  de  las  bombas  , no  es  el  horror 
del  \acío. 

Silx.  No  os  habéis  de  quejar  hoy , Teo- 
dosio,  de  que  vengo  tarde;  hace  ya  tiempo 
que  estoy  aquí  esperándoos. 

Teod.  Me  habia  detenido  en  el  quarto  de 
Eugenio,  pensando  que  aun  no  habriais  ve- 
nido: dexadme  avisarle. 

Silv.  Previne  y anticipé  la  hora  acostum- 
brada, porque  ayer  he  sentido  que  la  noche 
nos  hiciese  interrumpir  nuestra  conferencia  ; 
hoy  no  quiero  que  suceda  lo  mismo  , y por 
eso  vine  mas  temprano. 

Bug.  Por  lo  que  veo,  Silvio,  no  disgustáis 
de  estas  conferencias , pues  acudis  á ellas  tan 
diligente  y cuidadoso:  nosotros  aun  no  os 
esperábamos:  lo  cierto  es,  Doctor  mió,  que 
no  soy  yo  solo  á quien  las  experiencias  cu- 
riosas que  aquí  vemos , atraen  y hacen  gus- 
tar de  la  Filosofía, 
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Silv.  Bastábame  á mí  el  ver  que  teníais  re- 
creación y divertimiento  en  estas  conversa- 
ciones para  que  yo  viniese  á ellas  con  la  ma- 
yor prontitud  , aun  quando  no  hubiese  una 
razón  tan  fuerte  como  la  de  la  buena  amis-' 
tad  que  profeso  á Teodosio:  mas  no  perda- 
mos tiempo,  vamos  entrando  en  materia. 

Teod.  Ayer  discurrimos  sobre  la  naturale- 
za y propiedades  del  ayre:  hoy  veremos  los 
principales  efectos,  que  nacen  de  esas  propie- 
dades, especialmente  los  que.tienen  por  cau- 
sa el  peso  del  ayre  y su  elasticidad  , que  son 
casi  los  mismos  efectos.  Sea  el  primer  efecto 
la  subida  del  agua  dentro  de  las  bombas  y 
geringas. 

Etig.  ¿Pues  que,  quando  yo  con  una  ge- 
ringa  atraigo  el  agua,  que  está  en  un  vaso, 
procede  esto  del  peso  del  ayre?  Jamas  se  me 
pasó  tal  por  la  imaginación.  ¿Que  decis , 
Silvio? 

Silv.  En  quanto  á ese  efecto  es  excusado 
el  peso  del  ayre.  Acá  en  nuestra  Filosofía  da- 
mos causa  muy  bastante , que  es  el  horror 
del  vacío : ello  es  cierto  que  el  agua  es  pesa- 
da, y que  siendo  pesada,  no  puede  subir  ha- 
cia arriba  naturalmente;  pero  es  ley  de  la  na- 
turaleza, que  no  haya  v-ícmo  en  este  mundo  , 
esto  es  , lugar  totalmente  vacío,  ni  natural- 
mente le  puede  haber;  parque  seria  una  co- 
mo herida , que  se  hacia  en  la  naturaleza : es- 
to, pues,  como  es  una  causa  común  , todos 
los  cuerpos  ceden,  permitídmelo  decir  asi. 
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de  su  peso  para  acudir  á la  integridad  del 
Universo,  esto  es,  para  impedir  que  no  haya 
vacuo.  Quando  yo  meto  la  punta  ó cañoncito 
de  una  geringa  dentro  del  agua  y tiro  del 
embolo:  una  de  dos,  ó el  agua  ha  de  subirá 
ocupar  el  espacio  que  dexa  el  émbolo , ó ese 
espacio  ha  de  quedar  vac/o:  quedar  vacío,, 
era  un  grande  inconveniente  á que  toda  la 
naturaleza  tiene  horror  : para  que  no  suceda 
eso,  sube  el  agua  hacia  arriba  á llenar  el  va- 
cío de  la  geringa;  y si  sacais  la  geringa  del 
vaso , no  caerá  el  agua  fuera  por  la  misma 
razón;  porque  si  cayese,  quedarla  vacía  esa 
cavidad  de  la  geringa:  por  esta  razón  el  agua 
desprecia  su  peso , y se  está  quieta  sin  caer 
abaxo , teniendo  camino  abierto  para  caer,  si 
quisiese. 

Big.  ¡Gracias  á Dios,  que  ya  me  explicas- 
teis un  efecto  natural  en  vuestro  sistema , de 
suerte  que  me  satisfaciese!  Si  todo  lo  demas 
fuese  así,  no  tendría  duda  en  ser  Peripatéti- 
co. ¿A  vos,  Teodosio,  no  os  parece  que  esto 
está  puesto  en  razón  ? 

Teod.  Paréceme  que  no:  yo  iré  diciendo 
los  fundamentos  que  me  obligan  á no  con- 
cordar con  Silvio.  Primeramente,  decidme, 
Silvio  , ¿esa  agua  que  sube  por  la  geringa  ar- 
riba, sube  ella  por  sí  misma,  ó la  lleva  alguno? 

Silv.  El  émbolo  que  yo  levanto  con  la  ma- 
no , es  quien  trae  el  agua  hacia  arriba. 

Teod.  El  émbolo  no  puede  traer  hacia  sí  al 
porque  no  la  toca:  entre  el  émbolo,  y 
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el  agua  media  todo  el  cañoncillo  ó punta  de 
la  geringa  que  está  llena  de  ayre,  antes  que 
el  agua  suba;  y ese  ayre  siempre  se  conserva 
entre  el  agua  y la  superficie  del  émbolo:  es- 
to se  ve  con  una  experiencia  fácil : poned  en 
el  émbolo  por  la  parte  de  abaxo  un  papel  Se- 
co pegado  con  una  oblea:  limpiad  la  geringa 
por  adentro  muy  bien , meted  el  émbolo  en 
su  lugar,  y haced  subir  el  agua  de  algún  va- 
so, teniendo  la  geringa  derecha  á plomo  há- 
cia  abaxo:  no  la  cerréis  por  encima,  id  tiran- 
do el  émbolo  hasta  que  salga  fuera  de  la  ge- 
ringa, y hallareis  el  papel  tan  seco  como  án- 
tes ; luego  estando  así  la  geringa  bien  dere- 
cha , es  cierto  que  el  émbolo  no  tocó  en  el 
agua;  y si  no  tocó  en  ella,  ¿como  la  puede 
tirar  y traer  hacia  arriba?  Ademas  de  que  si 
queréis  convenceros  de  que  es  verdad  esto 
que  03  digo,  ántes  de  meter  la  geringa  en  el 
agua , no  baxeis  el  émbolo  hasta  el  fin  de  la 
geringa,  dexadle  ir  solamente  hasta  el  medio, 
y de  ahí  volvedle  á tirar  hacia  arriba,  vereis 
que  el  agua  sube  sin  tocarla  el  émbolo.  Lue- 
go si  el  agua  sube , no  es  porque  el  émbolo 
tira  de  ella  y la  lleva  hácia  arriba,  porque  no 
la  toca. 

Eug,  Y aunque  la  tocase,  como  el  émbolo 
es  liso  por  abaxo,  no  podia  traer  el  agua. 

Yo  no  digo , que  el  émbolo  coge  el 
agua  y la  lleva  hácia  arriba  : digo  que  la 
atrae,  porque  quando  el  émbolo  se  levanta, 
el  agua  va  hácia  arriba. 
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Teod»  Bien  está  : ¿luego  el  agua  va  por  sí 
misma  hacia  arriba  ? 

Silv.  Sí,  para  impedir  que  se  verifique  el 
vacío,  que  está  inminente;  esto  es , que  está 
para  suceder , si  el  agua  no  subiere. 

Tcod.  ¿Y  quien  dio  noticia  al  agua  de  que 
estaba  para  suceder  el  vacío,  si  ella  no  subie- 
se? Ella  no  ve,  porque  no  tiene  ojos:  no  tie- 
ne sentido  alguno  por  donde  tenga  este  co- 
nocimiento de  lo  que  está  para  suceder  si 
ella  no  subiere:  ¿luego  por  que  ha  de  subir? 
Mas ; abramos  en  el  extremo  de  la  geringa 
junto  al  cañoncillo  un  agujerito  que  quede 
fuera  del  agua  : tiremos  el  émbolo  como  án- 
tes;  entonces  el  agua  ciertamente  no  subirá: 
tapemos  el  agujerillo , sube  el  agua  infalible- 
mente; pregunto  ahora:  ¿quien  dixo  al  agua, 
qqe  el  agujerillo  estaba  abierto  ó tapado,  pa- 
ra unas  veces  estarse  quieta  en  su  lugar,  y 
otras  subir  con  la  mayor  prontitud?  Aun 
mas:  este  agujero  puede  ser  tan  pequfeno , 
que  muchas  veces  no  le  veáis:  como  sucede- 
ría si  fuera  alguna  pequeña  raja  que  hubiese 
quedado  en  la  soldadura  del  cañoncito  con 
el  cuerpo  de  la  geringa:  el  agua  no  subirá 
ciertamente,  estando  este  agujerito  abierto. 
Pregunto  ahora:  ¿por  donde  percibe  y co- 
noce el  agua  esto  , quando  vos , que  teneis 
muy  buena  vista,  no  lo  percibiréis  muchas 
veces?  Y si  el  agua  no  conoce  que  el  agujero 
está  tapado  ó destapado,  ¿por  que  no  sube 
siempre,  ó porque  no  se  queda  siempre  abaxo  ? 
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Silv.  Ese  argumento  es  bueno  para  niños ; 
estas  cosas  no  se  Levan  tan  materialmente. 

Teod.  Está  bien;  mas  suponed  que  un  niño 
os  preguntaba:  ¿Señor  Doctor , esta  agua  se 
mueve  hacia  arriba?  ¿quien  es  el  que  la  mue- 
ve? Si  ella  se  mueve  por  sí  misma,  ¿por  que 
razón  sube  solamente  quando  el  agujerillo  es- 
tá tapado,  y no  quando  está  abierto? 

Silv.  Es,  porque  estando  el  agujerillo  tapa- 
do , hay  peligro  de  vacío , y estando  abier- 
to, no. 

Teod.  Suponed  que  el  niño  infería  de  ahí : 
luego  el  agua  sabe  quando  hay  peligro  de 
vacío  , y quando  no;  ¿y  por  donde  sabe  es- 
to el  agua? 

Silv.  A los  niños  no  se  responde  , quando 
son  importunos.  Vamos  adelante:  no  quiero 
responder  á eso , pues  no  merece  respuesta. 

Teod.  Vamos  á otro  argumento:  si  el  agua 
sube  hacia  arriba  por  causa  del  horror  del 
vacío,  ¿síguese  que  ha  de  subir  siempre, 
mientras  hubiere  la  misma  razón  ? 

Silv.  Claro  está. 

Teod.  Pues  en  realidad  no  es  así;  porque  el 
agua  en  llegando  á una  determinada  altura , 
no  sube  mas  arriba  por  mas  que  se  levante 
el  émbolo.  Es  experiencia  esta  averiguada  y 
cierta , que  en  llegando  el  agua  á la  altura  de 
32  pies , y quando  mas  33  , no  sube  mas ; y 
así  va  subiendo  el  émbolo,  pero  el  agua  que- 
da en  el  mismo  lugar,  sin  subir  ni  un  dedo 
mas.  Luego  si  ella  subió  hasta  esa  altura , no 
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fue  por  miedo  ú horror  dei  vacío ; porque  sí 
así  fuese  , habla  de  subir  siempre , lo  que  no 
sucede.  Mas:  la  misma  razón  que  hay  en  el 
agua  para  subir,  la  hay  en  qualquier  otro  lí- 
quido: si  atrixeremos,  pues,  con  alguna  ge- 
ringa  azogue  , no  subirá  sino  hasta  la  altura 
de  27  ó 28  pulgadas  quando  mas , y de  ahí 
arriba  no  pasa  por  modo  alguno  por  mas 
que  el  émbolo  suba.  Supuesto  esto  , quisiera 
que  me  dixesels,  ¿quien  quita  el  horror  del 
vacío  al  azogue  así  que  llega  á aquella  altura 
determinada?  ¿O  qual  es  la  razón  por  que 
«o  pierde  ese  horror  antes  de  llegar  ahí?  Aun 
pregunto  mas:  si  el  azogue  en  llegando  á 27 
pulgadas  ya  no  hace  caso  del  vacío,  y se  es- 
tá quieto,  ¿por  que  razón  el  agua  no  despre- 
cia el  horror  del  vacío  sino  en  altura  mucho 
mayor  ? 

Süv,  Si  el  agua  y el  azogue  no  suben  pa- 
sando de  esa  altura  determinada , es  porque 
tya  no  es  necesario  eso  para  impedir  el  vacío: 
el  espacio  vacío  que  va  de  allí  arriba,  puede 
llenarse  de  los  vapores  que  el  agua  que  está 
abaxo  echa  de  sí:  lo  mismo  digo  del  azogue. 

Teoá.  Muy  bien  está;  mas  decidme  : si  el 
agua  que  ocupa  52  pies,  puede  echar  de  sí 
vapores  para  llenar  todo  el  espacio  que  hu- 
biere de  ahí  arriba  aunque  sea  otro  tanto  , 
también  el  agua  que  ocupa  20  pies,  podrá 
despedir  de  sí  vapores  capaces  de  llenar  á lo 
menos  un  pie;  y así  levantando  nosotros  el 
émbolo  hasta  la  altura  de  21  pies,  el  agua  no 
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subirá  sino  hasta  20  pies;  porque  el  otro  pie 
■podia  llenarse  bastantemente  de  Jos  vapores. 

SHv.  No  será  el  agua  de  20  pies  bastante 
.para  el  efecto. 

Teod.  No  podéis  responder  eso ; porque  sí 
el  agua  de  32  pies  es  bastante  para  llenar  de 
vapores  10  pies  vacíos  de  ahí  arriba  , el  agua 
de  20  pies  también  ha  de  dar  vapores  para 
llenar  506  pies;  pero  quiero  convenir  en 
esto.  Hagamos  otra  experiencia : supongamos 
un  canon  muy  ancho,  que  en  los  20  pies  co- 
ge tanta  agua  como  el  otro  en  los  32  , en- 
tonces habéis  de  conceder  que  esta  agua  ya 
es  capaz  de  echar  de  sí  vapores  que  llenen 
algún  espacio. 

Silv.  Sí  ha  de  despedir  algunos. 

Teod.  Pues  es  experiencia  constante  , que 
va  siguiendo  el  émbolo  hasta  los  52  pies,  sea 
el  canon  ancho  ó estrecho,  sin  mudanza' al- 
guna; Juego  esta  diferencia  que  hay  en  estas 
diversas  alturas,  no  puede  proceder  de  des- 
pedir vapores  el  agua  ó de  no  despedirlos. 

Silv.  Si  yo  viese  esas  experiencias  con  mis 
ojos,  entonces  confieso  que  me  harían  mucha 
fuerza. 

Teod.  No  está  en  eso  la  dificultad:  supon- 
go que  tanta  dificultad  teneis  en  la  experien- 
cia del  agua,  como  en  la  del  azogue,  respec- 
to de  haber  la  misma  razón  en  ambos  casos. 

Silv.  Para  mí  una  y otra  es  igualmente  du- 
dosa. 

Teod,  Vamos,  pues,  á la  experiencia  del 


288  Recreación  filos<ffica. 

azogue,  que  como  no  es  necesaria  tanta  altu- 
ra, se  hace  mas  fácilmente:  aquí  teneis  este 
canon  ge  (fig.  p.  cstamp.  z,  ) : tiene  3 pies 
de  largo,  que  vienen  á ser  36  pulgadas:  aquí 
está  este  vaso  con  azogue,  haced  la  experien- 
cia, y vereis  que  el  azogue  no  pasa  de  una 
altura  determinada  e,  por  mas  que  levantéis 
el  émbolo ^ Veis? 

Sily.  Así  es ; mas  eso  procederá  de  no  es- 
tar el  émbolo  bien  ajustado  en  el  canon. 

Teoá,,  ¿Pues  que,  eso  no  embarazó  que  su- 
biese el  azogue  hasta  aquí  e,  y embaraza  que 
suba  mas  arriba? 

5i/v.  Será  el  canon  por  arriba  mas  ancho, 

‘Xeoá.  Volvamos  el  canon  , y quede  há- 
cia  arriba  la  parte  que  hasta  ahora  estaba  há- 
cia  abaxo  , y vereis  el  mismo  efecto  sin  di- 
ferencia  

lug.  Ahora  ya,  Silvio,  no  teneis  á donde 
huir:  veis  que  quedó  el  azogue  suspenso  en 
la  misma  altura  e , y que  de  ahí  arriba  no 
pasó.  Meted  ahora,  Teodosio,  este  mismo 
canon  en  el  agua  á ver  si  sube  mas  arriba. 

Teod»  Ha  de  subir  hasta  el  fin,  y subirá 
mucho  mas  hasta  la  altura  de  32  pies , si  el 
canon  tuviese  tanta  altura:  esperad  un  poco... 
He  aquí  está  todo  lleno  de  agua  hasta  arriba. 
Decidme  ahora  , Silvio:  ¡es  creible  que  el 
agua  no  pierda  el  horror  al  vacío  , sino  des- 
pués de  subir  32  pies,  y el  azogue  le  pierde 
desde  luego  que  sube  27  pulgadas ! 

Silv,  ¿De  que  os  admiráis?  Esto  que  yo 
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digo,  es  Opinión  antiquísima  de  muchos  hom-i 
bres  doctos. 

Teod.  No  lo  niego;  pero  esos  grandes  hom*- 
bres  no  vieron  las  experiencias , que  vos  es- 
tais  viendo.  El  primero  que  conoció  que  las 
geringas  ó bombas  no  podian  atraer  el  agua 
sino  hasta  la  altura  de  32  pies,  fue  el  gran 
Galileo  , qué  hasta  entonces  también  atribuía 
este  efecto  al  horror  del  vacío  ; pero  luego 
que  hizo  esta  observación  , se  desengañó  : su 
discípulo  Torriceli  fué  quien  hizo  la  obser- 
vación en  el  azogue  ; y Mr.  Paschál  y todos 
los  demas  Filósofos  experimentales  fueron  re- 
pitiendo las  mismas  experiencias , y unifor- 
memente abandonaron  el  horror  del  vacío  : 
son  hoy  tantas  y tan  evidentes  las  que  hay 
sobre  este  punto  , que  me  parece  imposible, 
que  un  hombre  que  las  viere  ó leyere  aten- 
tamente , quede  todavía  preocupado  clel  lior- 
ror  del  vacío  por  mas  que  quiera  hacer  tuer- 
za á s*u  entendimiento  para  seguir  su  opinión. 

Tug.  Id  refiriendo  esas  experiencias  para  ver 
si  Silvio  se  da  por  convencido. 

Teod.  Vamos  á otra  que  es  muy  clara.  Aquí 
teneis  este  otro  canon , que  tiene  de  largo  30 
pulgadas  poco  mas  óbiénos  (fig.io.esta?np.2.): 
bien  veis  que  es  cerrado  por  esta  parte  e , y 
que  por  la  otra  es  abierto  : he  de  llenarle  en- 
teramente de  azogue  , y tapando  la  boca  del 
cañón  con  el  dedo  , he  de  volverle  sobre  es- 
te vaso  , que  tiene  también  azogue , y meter 
la  boca  del  cañón  dentro  de  él : hecho  esto, 
Tom.  111,  T 
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luego  que  quitare  el  dedo , que  tapa  la  boca 
del  cañón , vereis  que  el  azogue  va  baxando 
por  el  cañón  abaxo  hasta  parar  aquí  en  este 
lugar  i;  y de  ahí  abaxo  no  baxa....  reparad, 
y ved  si  sucede  así  como  dixe. 

Silv.  Así  es  , paró  en  el  lugar  i , que  ha- 
bíais dicho. 

Teod.  ¿Pues  que,  el  azogue  solo  tiene  hor- 
ror al  vacío  de  aquí  abaxo , y por  eso  no 
baxa,  y no  tuvo  horror  para  descender  á es- 
te lugar  i en  que  paró  ? Pues  esto  mismo  ha 
de  suceder , aunque  el  cañón  sea  mucho  mas 
largo  ; porque  el  azogue  siempre  ha  de  venir 
baxando  hasta  quedarse  27  pulgadas  mas  al- 
to , que  la  superficie  del  azogue  que  está  en 
el  vaso.  Reparad  ahora  en  otra  experiencia, 
que  hago  aquí  mismo.  Si  inclinare  este  ca- 
ñón , vereis  que  á proporción  que  yo  le  in- 
clinare , va  subiendo  el  azogue  en  él , de 
suerte  que  le  llena  todo  ; y si  le  enderezare, 
volverá  á baxar  (fig.  ii.  estamp.  2.):  repa- 
radlo bien, 

Etig.  Así  es , Silvio , no  se  puede  negar. 

Teod.  Reparad  aun  en  otra  circunstancia. 
Aquí  está  el  cañón  á plomo  : á medida  que 
yo  le  baxare  y metiere  *mas  dentro  del  vaso, 
subirá  el  azogue ; si  volviere  á levantar  el  ca- 
non , como  estaba  antes , baxará  el  azogue  á 
su  altura  acostumbrada....  ¿Veis  que  es  ver- 
dad lo  que  yo  os  digo?  Aun  mas:  si  yo  estu- 
viere con  el  canon  inmoble,  y mandaré  echar 
mas  cantidad  de  azogue  en  el  vaso  de  suerte 
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que  crezca  en  el  vaso  la  superficie  del  azo- 
gue, vereis  que  también  sube  el  azogue  den- 
tro del  canon ; y si  mandare  disminuir  el 
azogue  del  vaso  de  suerte  que  baxe  la  super- 
ficie del  azogue  allá  en  el  vaso  , también  ba- 
xará  acá  en  el  canon  : haré  la  experiencia , si 
queréis. 

Bug.  ¿Para  que?  Eso  es  retardar  mas  la 
causa  de  estos  efectos , y estoy  ya  impacien- 
te por  saberla. 

Teod.  ¿Estáis  ya  desengañado  , Silvio  , que 
quien  sustenta  al  azogue  para  que  no  caiga, 
no  es  el  horror  del  vacío  ? Bien  veis  que  el 
azogue  sube  y baxa  fácilmente  todas  las  ve- 
ces que  se  mudan  las  circunstancias,  que  ha- 
béis observado. 

Silv»  En  esas  circunstancias  irá  alguna  en- 
vuelta en  que  yo  no  advierta:  mas  veamos 
cómo  explicáis  estos  efectos  con  el  peso  dcl 
ayre^creo  que  habéis  de  encontrar  con  las 
mismas  ó mayores  dificultades. 

§.  II. 

La  subida  del  agua  en  las  bombas  procede  del  peso 
del  ajre  y de  su  elasticidad. 

Teod.  Supuesto  lo  que  queda  probado , 
que  el  ayre  pesa , es  claro  que  ha  de  oprimir 
y pesar  sobre  la  superficie  de  qualquier  lí- 
quido : ese  líquido  viéndose  oprimido  , si 
tuviere  alguna  parte  donde  no  experimente 

Tz 
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tanta  opresión  , ha  de  huir  (dexadmelo  decir 
así ) , ha  de  huir  y escaparse  por  esa  parte. 
Tenemos  un  exemplo  en  este  vaso  A (fig.  12. 
estamp.  2.)*  metamos  en  este  vaso  una  tabla, 
que  estando  ceñida  de  cuero  , puede  ajustar 
bien  en  él,  é ir  abaxo  y arriba  : si  hiciéremos 
un  agujero  en  el  medio  de  la  tabla  , y car- 
gáremos en  ella  poniéndole  estos  pesos  wí  w , 
el  agua  viéndose  oprimida  por  la  tabla  y pe- 
sos , ha  de  salir  por  el  agujero  saltando  ha- 
cia arriba. 

lug.  No  os  canséis  en  hacer  la  experiencia, 
que  eso  es  cierto ; y si  bien  me  acuerdo, 
fúndase  en  una  proposición  evidente  de  las 
que  me  declarasteis  quando  tratabais  de  los 
líquidos  ( Tom.  I.  Tarde  IV.  §.  I.  pro- 
pos. XV.). 

Sílv.  Yo  también  vengo  en  eso  : vamos 
adelante. 

Teod.  Pues  esto  mismo  sucede  quando  yo 
extraigo  el  agua  de  un  vaso  con  una  bomba 
ó geringa:  aquí  tenemos  esta  á mano  (fig.  15. 
estamp.  2.).  El  ayre  pesa  sobre  toda  la  super- 
ficie del  agua  que  está  en  este  vaso  , y pesa 
igualmente  en  todas  partes:  de  aquí  se  sigue, 
que  esta  agua  del  vaso  está  igualmente  opri- 
mida del  ayre.  Reparad  ahora:  quando  yo 
meto  la  punta  de  la  geringa  en  el  agua , y ti- 
ro del  émbolo  hacia  arriba , ya  eh  ayre  no 
pesa  en  el  agua  que  queda  dentro  del  canon; 
porque  levantando  yo  el  émbolo,  voy  levan- 
tando la  columna  de  ayre  que  carga  sobre 
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; y así  no  puede  el  ayre  cargar  en  el  agua 
que  está  debaxo  del  émbolo.  Supuesto  esto, 
queda  clara  la  razón  por  que  el  agua  sube 
por  la  geringa  arriba  , y es  , porque  el  agua 
que  está  fuera  de  la  punta  de  la  geringa , es 
oprimida  del  ayre  que  carga  en  su  superfi- 
cie, y el  agua  que  queda  dentro  de  la  punta, 
no  es  oprimida  del  ayre ; así  conforme  i la 
ley  de  los  líquidos  ha  de  subir  por  la  gerin- 
ga arriba  de  la  misma  suerte  que  el  agua  en 
la  experiencia  de  la  tabla  agujereada  subia 
por  el  agujero  de  la  tabla  ; porque  así  como 
la  tabla  oprimía  al  agua  en  todas  partes  me- 
nos en  el  agujerillo  , así  el  ayre  oprime  toda 
la  superficie  del  agua,  menos  la  que  queda 
dentro  del  cañón  : por  eso  así  como  el  agua 
oprimida  por  la  tabla  subia  por  el  agujero 
donde  no  era  oprimida  , así  también  el  agua 
oprimida  por  el  ayre  debe  subir  por  la  ge- 
ringa^,  donde  no  padece  esta  opresión. 

S'úv.  Eso  no  puede  ser;  porque  si  noso- 
tros:: : 

Teod.  Tened  paciencia  , Doctor  mió  , dc- 
xadme  probar  lo  que  digo  ; y después  pon- 
dréis todas  las  dudas  que  quisiereis.  Primera- 
mente ¿entendéis  esto,  Eugenio? 

tug.  Entiendo  perfectamente:  vamos  a ver 
las  pruebas  con  que  confirmáis  vuestro  dis- 
curso. 

teod.  SI  la  subida  del  agua  ó azogue  ó 
qualquier  otro  líquido  ( porque  la  razón  es 
la  misma  en  todos  ) procediere  del  peso  del 
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ayre  , todas  las  veces  que  no  hubiere  peso 
de  ayry  , que  cargue  sobre  la  superficie  del 
líquido , no  ha  de  subir  el  líquido  por  la  ge- 
ringa : vamos  ahora  á ver  si  la  experiencia 
nos  muestra  esto  mismo  ( fig.  i.  estamp.  z.). 
Aquí  pongo  en  la  máquina  Pneumática  este 
vaso  a lleno  de  azogue  : este  recipiente  tiene 
encima  ajustada  una  geringa  , como  veis,  cu- 
ya punta  ó fístula  es  este  canon  de  vidrio  que 
llega  hasta  acá  abaxo  para  entrar  dentro  del 
azogue , que  está  en  el  vaso  a : dexad  traba- 
jar la  máquina  para  ver  si  extrayendo  noso- 
tros el  ayre  de  dentro  del  recipiente  , que  es 
el  que  oprime  al  azogue  que  está  en  el  vaso, 
para  ver  , digo  , si  aun  después  de  eso  la  ge- 
ringa  hace  subir  el  azogue. 

Silv.  Para  ser  verdadero  vuestro  discurso, 
luego  que  se  sacare  el  ayre  del  recipiente,  no 
podrá  subir  el  azogue ; porque  cesa  la  causa 
que  le  hace  subir ; mas  yo  creo  que  luego 
que  se  levantare  el  émbolo  de  la  geringa*,  ha 
de  subir  el  azogue. 

Eíig.  Tentemos  la  experiencia,  que  ya  se 
habrá  apurado  el  ayre  del  recipiente, 

Teod.  Observad  lo  que  sucede : ya  levanto 
el  émbolo  de  la  geringa. 

Eíig.  El  azogue  no  subió. 

Silv.  No  será  el  émbolo  justo  al  cuerpo  de 
la  geringa. 

Teod.  Para  que  os  libréis  de  esa  duda,  de- 
xadme  meter  el  ayre  dentro  del  recipiente 
y vereis  como  sube  el  azogue  : asegurad  el 
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émbolo  , por  quanto  hace  grande  fuerza  pa- 
ra venirse  abaxo , mientras  abro  yo  esta  lla- 
ve o , para  que  entre  el  ayre  dentro  de  la 
máquina. 

Mg.  He  ahí  subió  el  azogue  de  repente. 

Teod.  ¿Y  por  que  no  habia  de  subir , si 
ahora  el  azogue  que  está  en  el  vaso  , tiene 
ya  sobre  sí  ayre  que  le  oprime  ? Antes  no 
subia  porque  no  era  oprimido  por  el  ayre, 
ahora  que  tiene  ayre  que  le  oprime , por  eso 
sube. 

Silv.  Volved  á mandar  extraer  el  ayre , á 
ver  si  el  azogue  se  conserva  en  el  cañón  , o 
si  baxa  mas  abaxo. 

Teod.  Ya  se  trabaja  con  la  máquina : repa- 
rad que  va  baxando  á medida  que  va  faltan- 
do el  ayre. 

Etig.  Así  es  : ha  baxado  ya  mas  de  la  mi- 
tad. 

Teod.  En  extrayéndose  todo  el  ayre,  ha  de^ 
baxaf  todo. 

Silv.  Así  es  : basta  ya  , porque  me  cuesta 
mucho  el  sostener  fixo  el  émbolo  de  la  ge- 
ringa  , que  hace  gran  fuerza  para  baxar. 

Teod.  He  ahí  baxó  enteramente. 

Eug.  Volvamos  á introducirle  el  ayre. 

Tcorf.  He  ahí  vuelve  á subir,  como  la  otra 

vez.  ^ ! 

Eug.  Está  probado  el  intento. 

Teod.  Decid  ahora , Silvio , lo  que  teneis 
contra  esto. 

' Teod,  Tengo  primeramente  contra  esa  opi- 


2S)6  T^ecreacton  filosofea. 

nion  , que  también  milita  contra  ella  lá  mis-^ 
ma  dificultad  de  no  subir  el  agua  ni  el  azo- 
gue sino  hasta  altura  determinada.  > ■ 

Teod.  Eso  se  explica  excelentemente.  El 
peso  del  ayre  no  es  infinito  , tiene  sus  lími- 
tes ; luego  puede  equilibrarse  el  peso  de  una 
columna  de  ayre  con  el  peso  de  una  colum- 
na de  agua  ó azogue  : bien  veis  que  una  co- 
lumna de  \agua  ó azogue  quanto  mas  alta  es, 
mas  pesa.  Supuesto  esto  , quando  yo  voy 
chupando  el  azogue  por  un  canon  , quanto 
mas  va  subiendo , mas  va  pesando  la  colum- 
na de  azogue , que  está  dentro  del  canon  en 
el  otro  azogue , que  está  en  el  vaso  por  de- 
baxo  del  canon. 

Silw  Así  ha  de  ser. 

Teod.  Pues  he  ahí  por  que  el  azogue  se 
para  en  una  altura  determinada ; porque  lue- 
go que  la  columna  de  azogue,  que  está  den- 
tro del  cañón  pesare  tanto  como  la  colum- 
na de  ayre  que  carga  en  el  demas  az6gue, 
que  está  en  el  vaso  , ya  no  hay  razón  para 
subir ; y así  por  mas  que  se  levante  el  émbo- 
lo , no  subirá  el  azogue.  Tenemos  exemplo 
en  una  balanza  ordinaria  : quando  de  parte  á 
parte  hay  pesos  iguales ninguno  sube  ni  ba- 
xa ; pero  si  alguno  de  ellos  es  mas  pequeño, 
sube  para  que  el  otro  baxe  : así  en  nuestro 
caso  quando  el  azogue  llega  á la  altura  de  27 
pulgadas , tanto  pesa  la  columna  de  azogue, 
que  está  dentro  del  cañón,  como  la  columna 
de  ayre  que  de  fuera  le  corresponde  y opri- 
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me  al  azogue  del  vaso  ; así  ni  el  azogue  ha 
de  subir  ni  ha  de  baxar  , ha  de  parar  en  ese 
sitio.  Confírmase  esto,  porque  si  en  lugar 
de  azogue  hiciéremos  la  experiencia  con  agua, 
que  es  mas  ligera  , sube  hasta  mayor  altura, 
porque  llega  á 32  pies;  y la  razón  es,  por- 
que en  llegando  á esa  altura  , ya  pesa  tanto 
la  columna  de  agua  que  está  dentro  de  la 
bomba , como  la  columna  de  ayrc  que  car- 
ga fuera ; y si  hiciéremos  la  experiencia  con 
vino  , que  es  mas  ligero  que  el  agua  , subirá 
mas  alto;  y mucho  mas  si  fuere  aceyte;  por- 
que es  necesario  mayor  columna  para  igua- 
lar el  peso  de  la  columna  de  ayre  , que  está 
por  la  parte  de  afuera  cargando  en  lo  restan- 
te del  líquido.  Esta  es  la  razón  por  que  to- 
dos los  líquidos  paran  en  una  altura  determi- 
nada mayor  ó menor  conforme  es  su  peso  : 
los  que  fueren  mas  ligeros , paran  en  mayor 
altura  ; y en  menor  los  que  fueren  mas  pe- 
sados. 

Eug.  De  ahí  se  está  infiriendo  manifiesta- 
mente'que  en  todos  esos  efectos  se  atiende  al 
peso. 

Teod.  Volvamos  al  exemplo  de  la  balanza. 
Pongamos  en  una  balanza  una  libra  de  cor- 
cho  ; para  equilibrar  este  peso , podemos  po- 
ner de  la  otra  parte  , ó plomo  , ó piedra , ó 
palo  , &c.  pero  con  una  diferencia  , que  si 
quisiéremos  poner  plomo  , será  mas  pequeño 
el  volumen  que  si  fuere  piedra  ; y si  fuere 
piedra  , será  mas  pequeño  que  si  fuere  palo; 


29^  'Recreación  filosofea. 
pero  tanto  ha  de  pesar  el  plomo  como  la  pie- 
dra y como  el  palo  , para  haber  de  sostener 
en  equilibrio  la  libra  de  corcho  que  está  de  la 
otra  parte.  Así  también  en  nuestro  caso  : te- 
nemos que  equilibrar  una  columna  de  ayre; 
para  esto  podemos  valernos  ó de  azogue  , ó 
de  agua  ó de  aceyte  : si  fuere  azogue  , bas- 
tará menor  columna  , esto  es , bastarán  27 
pulgadas ; si  fuere  agua  , será  precisa  una  co- 
lumna de  32  pies : si  fuere  aceyte  , será  ne- 
cesaria una  columna  de  mayor  altura;  por- 
que tanto  pesa  una  columna  de  azogue,  que 
tenga  27  pulgadas , como  una  de  agua  , que 
tenga  32  pies. 

Fííg.  Basta,  no  os  canséis  mas,  que  lo  he 
entendido  perfectamente. 

Teod.  Esto  que  sucede  con  el  subir  de  los 
líquidos  dentro  de  los  cañones,  sucede  tam- 
bién con  otro  efecto  semejante,  que  es  el  no 
baxar  hácia  abaxo;  lo  qual  vos,  Silvio,  tam- 
bién habéis  explicado  con  el  horror  del  va- 
cío. Si  llenáremos  un  canon  de  azogue , que 
tenga  tres  pies  de  alto,  como  visteis  poco  ha 
(fig.  10.  cstamp,  2.),  después  de  volverle 
boca  abaxo , no  se  conserva  el  azogue  en  esa 
altura  , baxa  hácia  abaxo  hasta  quedar  en  la 
altura  i de  27  pulgadas : lo  mismo  sucede  al 
agua:  si  llenaren  un  canon  de  3 5 pies,  y des- 
pués de  haberle  tapado  por  encima  muy 
bien,  le  abrieren  el  orificio  inferior,  no  se 
conservará  el  agua  , caerá  hácia  abaxo  , que- 
dando en  la  altura  de  32  pies. 
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■£ttg.  ¿Y  qual.es  la  razón  de  este  efecto? 
2 Es  por  ventura  la  misma  que  hasta  aquí  ha- 
béis dicho? 

Teod.  Sí;  porque  estando  lleno  de  azogue 
el  canon,  que  tiene  5 pies,  ya  la  columna  de 
azo2¡ue  pesa  mas  que  la  columna  de  ayre  , 
que'^esta  fuera  cargando  en  la  superficie  del 
líquido  : como  pesa  mas,  baxa  hacia  abaxo  , 
y viene  baxando  hasta  llegar  a la  altura  de 
Jas  27  pulgadas,  porque  en  llegando  ahí,  pe- 
sa ya  tanto  como  la  columna  de  ayre , que 
está  fuera  del  canon. 

Silv.  De  lo  que  habéis  dicho,  Teodosio,  se 
sigue  que  quanto  mas  ancho  fuere  el  vaso , 
mas  alto  ha  de  subir  el  azogue  en  el  canon  , 
porque  quando  el  vaso  es  mas  ancho,  carga 
en  él  mayor  cantidad  de  ayre , y habiendo 
mayor  cantidad  de  peso  en  la  columna  de 
ayre,  mayor  peso  es  necesario  en  la  columna 
de  azogue  para  que  queden  en  equilibiio  : y 
esto  jfor  lo  que  habéis  dicho,  es  falso  ; pues 
afirmáis  que  el  azogue  siempre  queda  en  la 
misma  altura  de  27  pulgadas. 

Tug.  Esa  instancia,  Silvio,  es  fuerte  ; y yo 
hallo  gran  dificultad.^ 

Teod.  tlallalsle  dificultad  , poique  no  os 
acordáis  de  lo  que  hemos  dicho  acerca  del 
equilibrio  de  los  líquidos  (Tom.  I.  Tard.  IV. 
§.  I.):  Guando  los  líquidos  se  equilibran  y tenien- 
do coiHunicacion  entre  sí  , se  atiende  solamente  a 
la  altura  : de  aquí  procede , que  quando  en 
un  vaso,  como  v.  g.  aquel  (^estam¡>.  3.  fig.  2.) , 
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equilibramos  dos  porciones  de  agua,  no  se 
hace  caso  de  que  una  porción  sea  mayor  que 
]a  otra;  por  quanto  queda  el  agua  en  la  mis- 
ma altura , tanto  en  la  boca  ancha  A , como 
en  ef  cañoncillo  B,  equilibrándose  de  este  mo- 
do una  porción  muy  grande  de  agua  con 
otra  mucho  mas  pequeña;  porque  tienen  la. 
misma  altura,  aunque  una  columna  de  agua 
sea  mas  ancha  que  la  otra.  Lo  mismo  digo 
quando  se  equilibran  entre  sí  líquidos  de  di- 
versos géneros : mírase  solamente  á la  altura, 
de  suerte  que  si  un  líquido  es  dos  veces  mas 
pesado  que  otro,  el  que  fuere  mas  ligero  ha 
de  tener  una  columna  dos  veces  mas  alta  que 
el  otro  qtie  es  mas  pesad®;  y así  á propor- 
ción, sin  hacer  caso  de  que  una  columna  sea 
mas  ancha  ó mas  estrecha;  porque  eso  no  ha^ 
ce  mudanza  alguna  en  el  equilibrio  de  los  lí- 
quidos entre  sí  quando  se  comunican.  La  ra- 
zón de  esto  la  di  en  su  lugar,  y viene  á ser, 
porque  quando  dos  columnas  de  líquidos  se^equi- 
libran  j comunican  entre  sí  ^ es  cierto  que  temen- 
do  en  consideración  toda  la  altura  de  estas  co- 
lumna^ , el  extremo  de  una  bate  j forcejea  contra 
el  extremo  de  la  otra  : en  este  sitio  donde  las 
dos  columnas  se  tocan  y contienden,  necesariamen- 
te tienen  base  igual ; y por  la  base  y altura  se 
mide  todo  el  peso  de  los  líquidos  , como  queda 
dicho  en  su  lugar.  Por  tanto,  una  cosa  es  el 
ancho  de  la  base,  y otra  el  ancho  de  la  co- 
lumna : puede  una  columna  ancha  tener  una 
base  estrecha , y al  contrario  una  columna 
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muy  estrecha  tener  una  base  muy  arreha:  de 
la  anchura  que  tiene  la  columna  del  líquido 
no  se  hace  caso  en  orden  al  equilibrjo  con 
otra  porción  de  liquido  : solo  'se  debe  tener 
en  consideración  la  base  de  estas  coluxnnas ; 
pero  como  queda  dicho  que  todas  las  veces 
que  dos  columnas  se  comunican  y equilibran, 
se  tocan  entre  sí  con  bases  iguales  (Tom.  I. 
Tard.  IV.  §.  1.  )•  Hablando  nosotros  del  equili- 
brio de  dos  líquidos^  es  superfluo  mirar  a' das  ba- 
ses de  las  columnas:  hemos  de  atender  solo  d las 
alturas.  Por  tanto,  Silvio,  aunque  sobre  un 
vaso  ancho  cargue  mas  porción  de  ayre  quQ 
sobre  otro  estrecho,  como  el  ayre  tiene  la  misr 
ma  altura  en  una  y otra  parte,  es  necesaria 
igual  altura  de  azogue  para  contrapesarle.  Est 
ta  es  la  razón  por  que  el  azogue  siempre  su- 
be á la  misma  altura  en  un  canon  ancho  ó en 
uno  estrecho : lo  mismo  digo  del  agua  , que 
tanto  sube  en  las  bombas  anchas , co,mo  en 
las  estrechas ; porque  como  en  estos  casos  se 
equilibran  líquidos  entre  sí,  solo  se  atiende  ^ 
las  alturas  de  las  columnas. 

Silv.  Fúndase  esa  vuestra  doctrina  en  los 
principios  de  la  Hidrostatica  , que  habéis  ex- 
plicado ya;  mas  no  dexan  de  ser  admirables, 
y á lo  que  parece  á primera  vista,  contrarios 
á lo  que  dicta  la  buena  razón;  pero  esta  ma- 
teria ya  quedó  disputada  en  otra  ocasión  , 
pasemos  adelante.  Acuérdaseme  ahora  otra 
cosa,  siguiendo  esos  mismos  principios  que 
acabais  de  establecer.  Si  decis  que  en  el  equi- 
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librio  del  áyre  con  el  ázogue  v.  g.  solo  se 
atiende  á Ja  altura  de  las  columnas , síguese , 
que  quanto  mas  alta  fuere  la  columna  de  ay- 
re,  mas  alta  ha  de  ser  á proporción  la  co- 
lumna de  azogue;  y así  haciendo  nosotros  la 
experiencia  dentro  de  casa,  como  ahí  es  me- 
nor la  altura  del  ay  re,  que  en  el  campo  , ha 
de  subir  mucho  menos  el  azogue  en  casa ; y 
esto  también  es  falso. 

Teod.  Ya  respondí  ayer  tarde  á una  difi- 
cultad semejante , quando  decíais  que  el  peso 
del  ayre  dentro  de  casa  había  de  ser  menor 
que  allá  fuera.  Silvio,  habéis  de  reparar  en 
otra  propieded  que  hay  en  el  peso  de  los  lí- 
quidos: atiéndese  á la  altura  perpendicular  de 
las  columnas,  ó ellas  sean  derechas  á plomo, 
ó inclinadas  y torcidas^  y con  altos  y baxos 
(dexadme  explicar  así)  : si  hay  la  misma  al- 
tura perpendicular,  hay  el  mismo  peso  en 
bases  iguales. 

Rug.  De  eso  me  acuerdo  yo  muy  bien , y 
la  razón  que  disteis , fue  porque  como  el 
ayre  de  fuera  se  comunicaba  con  este  de 
adentro,  le  oprimía  tanto  como  al  otro  que 
está  allá  fuera  de  la  ventana  abaxo  ; y como 
tanto  este  de  adentro  como  el  otro  de  fuera, 
padecían  igual  opresión  del  ayre  superior  , 
tanto  nos  oprimía  este,  como  nos  oprimía  el 
ayre,  que  está  fuera  de  la  ventana,  si  estu- 
viésemos en  el  campo. 

Silv.  Ahora  me  acuerdo  , y también  viene 
ahí , la  doctrina  de  los  líquidos ; que  todas 


Tarde  déclmaquarta.  305 

las  partículas  que  están  en  la  misma  línea  ho- 
rizontal, están  Igualmente  oprimidas  y opri- 
men igualmente  los  cuerpos  que  están  deba- 
xo  de  ellas.  Vamos  á otra  dificultad:  y si  hi- 
ciéremos la  experiencia  en  algún  monte  muy 
alto,  ha  de  subir  ahí  el  azogue  menos,  que 
si  hiciéremos  la  experiencia  acá  abaxo  en  el 
valle  ; porque  desde  el  valle  hasta  el  fin  de  la 
atmósfera  va  una  columna  de  ayre  mas  alta  , 
que- si  la  consideráremos  desde  la  cumbre  del 
monte  hasta  allá  arriba.  Aquí  ya  no  teneis 
adonde  recurrir. 

Teod.  Ciertamente  que  no:  confieso  que  la 
columna  de  ayre,  que  carga  sobre  la  colum- 
na del  monte,  es  mas  corta  que  la  otra  que 
carga  acá  sobre  el  valle;  y si  es  mas  corta,  el 
azogue  ha  de  subir  menos  allá  arriba , que 
acá  abaxo. 

S'tlv.  Bien  está:  nosotros  vemos  que  siem- 
pre sube  igualmente. 

Teod.  Antes  vemos  lo  contrario:  es  expe- 
riencia cierta  y repetida  mas  de  mil  veces  , 
que  el  azogue  sube  menos  en  los  lugares  mas 
altos,  y que  en  los  lugares  mas  baxos  sube 
mas.  Esta  experiencia  se  hace  mas  fácilmente 
con  el  Barómetro,  que  con  vasos  de  azogue 
y geringas,  &c. 

Eitg.  Explicadme  cómo  se  hace  esa  expe- 
riencia, y lo  que  es  Barómetro  , porque  ten- 
go en  mi  casa  un  instrumento,  que  me  pare- 
ce que  tiene  ese  nombre ; pero  hasta  ahora 
no  áe  cómo  puedo  usar  de  él  para  el  punto 
de  que  habíais. 
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. teod.  Barómetro  no  es  otra  cosa  que  un 
canon,  que  tenga  tres  pies  de  largo  ó poco 
menos,  el  qual  está  tapado  por  encima  per- 
fectísimamente,  y contiene  el  azogue  hasta  la 
altura  de  27  pulgadas  poco  mas  ó menos:  en 
los  Barómetros  ordinarios  la  extremidad  in- 
ferior es  encorvada , como  veis  en  este  que 
aquí  está  colgado  de  la  pared  {fgur.  ii.  w- 
tani^.  3.) 5 y acaba  en  una  ampolleta  a abier- 
ta por  encima , que  hace  lo  mismo  que  haria 
un  vaso  de  azogue  en  que  estuviese  metido 
el  canon  , como  hicimos  hoy  en  varias  expe- 
j'iencias.  Este  canon  se  ,pone  horizantalmen- 
te  , y se  llena  todo  de  azogue  de  suerte  que 
no  quede  en  él  ayre  alguno  : luego  que  está 
períectamente  lleno,  cuélgase  á lo  alto  en  la 
forma  que  le  veis ; pero  como  tiene  mayor 
altura  que  27  pulgadas , comienza  á baxar  el 
azogue  hasta  que  cjueda  en  su  altura  acos- 
tumbrada; y el  azogue  que  salió,  pasa  á la 
ampolleta  de  vidrio  y en  este  azogue,  que 
aquí  está  , hace  su  impresión  el  peso  del  ay- 
re. He  aquí  lo  que  es  el  Barómetro.  Vamos 
ahora  á la  duda  de  Silvio. 

Rug.  Tenéis  razón  , pues  no  es  bien  que  se 
interrumpa  por  mas.  tiempo. 

Teod.  Mr.  Paschál , que  algún  dia  también 
habia  explicado  estos  efectos  por  el  horror 
del  vacío,  así  que  tuvo  noticia  de  Ja  expe- 
riencia de  Torriceli,  que  ya  hemos  hecho  ; 
esto  es,  que  el  azogue  paraba  en  una  tal  al- 
tura : le  vino  luego  al  pensamiento  esa  duda 
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vuÉStra,  que  si  esto  procedía  del  peso  del  ay- 
re,  habla  de  subir  menos  el  azogue  en  los 
lugares  mas  altos  , y en  efecto  valiéndose  de 
la  industria  de  su  cuñado  Mr.  Pcrrier  , que 
estaba  en  Clermont  en  Auvernia  , le  pidió 
,que  hiciese  la  observación  en  un  monte  muv 
elevado  , que  allí  hay.  Tomó  Mr.  Perrier  el 
Barómetro,  y reparó  bien  en  el  grado  de  al- 
tura en  que  estaba  el  azogue  antes  que  co- 
menzase á subir  el  monte,  y observó  que  á 
proporción  que  iba  subiendo  por  el  monte 
arriba , iba  el  azogue  baxando  dentro  del 
Barómetro:  llegó  á la  cumbre,  y vió  que  es- 
taba mucho  mas  pequeña  la  columna  de  azo- 
gue: baxó  después  el  monte,  y reparó  que 
el  azogue  volvía  otra  vez  á subir  por  el  ca- 
ñón del  Barómetro,  hasta  que  llegando  al  pie 
del  monte,  vió  que  llegaba  á la  misma  altura 
en  que  estaba  antes  que  comenzase  á subir  el 
monj^e.  Con  esta  experiencia  Mr.  Paschál  y 
todos  los  demas  que  la  repitieron  en  varios 
lugares , dieron  por  cierto  que  esta  subida  y 
detención  del  azogue  en  el  Barómetro  , pro- 
cedía del  peso  del  ayre.  Es  sin  embargo  dig- 
no de  notarse  , que  para  que  se  conozca  di- 
ferencia en  el  Barómetro  , no  basta  qualquier 
altura  ; porque  el  grueso  de  una  moneda  de 
diferencia  en  el  azogue,,  pide  una  gran  dife- 
rencia en  la  altura  de  la  columna  del  ayre. 
Una  de  las  mayores  diferencias  que  se  han 
hallado  en  el  Barómetro  , es  la  que  observó 
el  insigne  A.bate  Nollet  en  lo  mas  alto  de  los 
Tom.  ni.  V 
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Alpes : dice  , pues , que  había  hallado  allí  el 
azogue  del  Barómetro  la  quarta  parte  mas 
baxo  que  en  Turin  *. 

Eug.  ¿Quantas  pulgadas  tenia  por  esa  cuenta 
encima  de  los  Alpes  ? 

Teod  Si  en  Turin  subía  á su  altura  ordina- 
ria de  27  pulgadas , en  los  Alpes  solo  había 
de  subir  hasta  la  altura  de  21 , y aun  algunas 
líneas  menos. 

Silv.  Supuesto  lo  que  me  decís , si  lleváre- 
mos el  Barómetro  á alguna  gran  profundidad, 
ha  de  subir  el  azogue  á mayor  altura. 

Teod.  Forzosamente  ; porque  ademas  del 
ayre , que  tiene  sobre  sí  quando  está  en  la 
altura  en  que  nosotros  estamos , tiene  tam- 
bién la  altura  del  ayre,  que  va  desde  la  boca 
del  pozo  ó cueba  hasta  el  lugar  donde  se  po- 
ne el  Barómetro  ; y en  efecto  esta  experien- 
cia es  muy  freqüente.  Otra  mudanza  se  ob- 
serva en  el  Barómetro  , que  también  se  ex- 
plica por  la  diferencia  del  peso  del  ayre  ; por- 
que conforme  se  muda  el  tiempo  y el  ayre, 
está  unas  veces  seco , otras  húmedo  , asi  su- 
be ó baxa  mas  el  azogue : y este  es  el  fin  mas 
ordinario  para  que  la  gente  vulgar  se  sirve 
del  Barómetro  , porque  anuncia  las  mudan- 
zas del  tiempo.  Pero  la  razón  de  este  efecto 
reservo  darla  para  quando  trate  del  modo 
con  que  se  forma  la  lluvia  y levantan  los  va- 

I NoIIet,  tom.  2.  fol.  319.  en  23  de  Julio  de 
Í73P- 
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pores , respecto  que  su  explicación  depende 
de  lo  que  entonces  hemos  de  decir.  Vamos 
ahora  á mostrar  como  semejantes  efectos  pue- 
den nacer  de  la  elasticidad  del  ayre. 

Eug,  Vamos;  pues  Silvio  no  ha  de  tener  yí 
tantas  dificultades. 

SUv.  Eso  lo  veremos. 

§.  III. 

La  subida  del  az,ogue  o'  del  agua  en  los  cánones 'j 
bombas  puede  proceder  de  la  elasticidad 
del  ayre  solamente. 

Teod.  El  ayre  hemos  dicho  ya  que  era 
cuerpo  elástico , y que  como  tal  resistia  á la 
compresión  , y que  después  de  estar  compri- 
mido hacia  fuerza  para  dilatarse.  Esta  fuerza 
que  el  ayre  hace  para  dilatarse  , es  igual  á la 
fuerza  con  que  le  comprimieron  ; porque  el 
ayre  quando  es  oprimido  con  alguna  fuerza, 
siempre  resiste  á la  compresión  : si  la  fuerza 
es  grande,  va  cediendo  el  ayre  y se  va  com- 
primiendo ; pero  á medida  de  la  compresión 
va  creciendo  la  resistencia  que  hace  hasta  que 
llega  á igualarse  la  fuerza  de  la  resistencia  del 
ayre  con  la  fuerza  que  le  pretende  compri- 
mir : en  estos  términos  queda  todo  parado, 
ni  la  fuerza  coraprimente  vence  al  ayre  redu- 
ciéndole á menor  espacio  , ni  el  ayre  con  su 
resistencia  se  dilata  venciendo  la  fuerza , que 
le  quiere  comprimir  : y tenemos  ya  que  la 

Y2 
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fuerza  con  que  el  ayre  se  quiere  librar  de  la 
compresión  , es  igual  á la  fuerza  que  le  com- 
prime. A esta  fuerza  , pues , con  que  el  ayre 
resiste  á la  compresión  , y con  que  forcejea 
para  dilatarse  , llamamos  elasticidad  ; luego  U 
elasticidad  del  ajre  es  igual  d la  fuerz,a  que  le 
comprime  * . Quédeos  esto  por  ahora  en  la  me- 
moria : las  experiencias  os  irán  probando  es- 
to mismo  que  ahora  persuade  la  razón.  Va- 
mos á sacar  de  aquí  algunas  conseqüencias. 

Bug.  ¿Y  que  inferís  de  ahí? 

Teod.  Infiero  que  si  la  elasticidad  del  ajre  es 
igual  á la  fuerz^a  que  le  comprime  , puede  hacer 
los  mismos  efectos , que  hace  esa  misma  fuerz.a 
que  comprime  el  ajre : esto  también  es  evi- 
dente. 

Bug.  No  hay  duda. 

Teod.  Bien  estamos;  notad  ahora:  este  ayre 
que  tenemos  junto  i nosotros,  todo  está  com- 
primido, como  os  dixe  ayer;  y la  fuerza  que 
le  comprime  , es  el  peso  del  demas  ayre  que 
este  tiene  encima  de  sí ; luego  si  concedéis 
que  la  fuerza  de  la  elasticidad  del  ayre  es 
igual  á la  fuerza  que  le  comprime,  habéis  de 
conceder  que  la  fuerza  de  la  elasticidad  de 
este  ayre  que  tenemos  junto  á nosotros  , es 
igual  al  peso  de  todo  el  otro  ayre  , que  va 
de  aquí  hacia  arriba. 

Bug.  Todo  ese  discurso  está  naturalísimo. 

t Véase  el  toin,  2,  de  las  Cartas  sobre  la  acción  y 
reacción  fol.  104. 


Tarde  declmaquarta.  5 09 

Teod.  He  aquí  la  razón  de  algunas  expe- 
riencias , que  voy  á hacer.  Aquí  está  este 
frasco  redondo  ( fig>  3*  estamp.  5.):  dentro 
tiene  azogue  hasta  la  altura  í r,  de  ahí  arriba 
tiene  ayre  con  la  misma  compresión  ordina- 
ria, que  tiene  este  que  respiramos : dexadme 
ajustarle  en  la  boca  esta  geringa  con  este  ca- 
ñoncito  largo  de  vidrio.  Supuesto  todo  esto, 
advertid  : este  ayre  que  está  dentro  del  fras- 
co , está  comprimido  , y hace  fuerza  para 
dilatarse  ; mas  por  ahora  no  lo  puede  hacer, 
porque  para  eso  habla  de  quebrar  el  frasco, 
y esto  no  puede  ser,  porque  el  ayre  exterior, 
cargando  en  sus  lados  por  afuera , resiste  á la 
fuerza  que  en  ellos  hace  el  ayre  interior  por 
adentro.  También  podia  dilatarse  el  ayre  ba- 
xando  la  superficie  del  azogue , y haciéndo- 
le elevar  hacia  arriba  por  el  cañoncito  de  Ja 
geringa ; mas  tampoco  puede  ser  eso  , por- 
que ^obre  el  émbolo  de  la  geringa  carga  una 
columna  de  ayre  ; y de  este  modo  ya  no 
puede  subir  el  azogue  por  el  canon  de  la  ge- 
ringa, porque  entonces  habla  de  levantar  ha- 
cia arriba  el  émbolo  , y la  columna  de  ayre 
que  carga  sobre  el  émbolo  , y para  tanto  no 
es  bastante  la  fuerza  de  su  elasticidad. 

5i/v.  Todo  ese  discurso  se  encamina  á pro- 
bar , que  el  ayre  del  frasco  , no  obstante  es- 
tar comprimido  y hacer  fuerza  para  dilatar- 
se , no  se  dilata , porque  no  puede. 

Teod.  Eso  es ; pero  advertid  ahora  en  lo  que 
sucede  quando  levanto  el  émbolo  de  la  geringa. 
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SUv.  Va  subiendo  el  azogue  por  el  cañón, 
y al  mismo  tienipo  se  va  disminuyendo  y 
baxando  la  superficie  del  azogue  que  resta  en 
el  frasco. 

r 

Teod.  E iría  subiendo  el  azogue  hasta  la 
altura  de  27  pulgadas,  si  la  geringa  fuese  mas 
larga;  pero  de  ahí  arriba  no  pasaría:  del  mis- 
mo modo  que  visteis  poco  ha  que  sucedia, 
haciendo  la  experiencia  en  el  ayre  libre  fuera 
del  frasco. 

Bug.  Entonces  comprehendí  la  razón  de  esa 
subida,  porque  allí  habia  peso  del  ayre;  pero 
aquí  donde  el  ayre  exterior  no  pesa  ni  opri- 
me al  azogue  del  frasco , no  alcanzo  bien  có- 
mo sube  solo  á esa  altura. 

Teod.  Sube  por  causa  de  la  elasticidad  de 
este  ayre , que  está  dentro  del  frasco  : luego 
que  yo  levanto  el  émbolo,  ya  el  azogue  que 
queda  dentro  del  canon,  no  tiene  sobre  sí 
ayre  que  pese-V  el  otro  azogue  que  estafen  el 
vaso , padece  la  fuerza  que  le  hace  el  ayre 
para  dilatarse  , y así  sube  por  el  canon  arri- 
ba , como  baria  acá  fuera  donde  le  cargase 
toda  la  columna  de  ayre.  Pero  qtiando  lle- 
gare la  columna  de  azogue  á tener  27  pulga- 
das, ya  el  ayre  con  su  elasticidad  no  la  pue- 
de levantar,  y por  eso  el  azogue  no  sube  mas 
que  las  27  pulgadas. 

Bug.  Ya  veo  que  el  mismo  efecto  que  hace 
'el  peso  dcl  ayre  , puede  nacer  muchas  veces 
de  su  elasticidad  ; y creo  que  semejante  doc- 
trina se  puede  dar  acerca  de  la  subida  del 
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agua , atendiendo  siempre  á su  altura  acos- 
tumbrada de  52  pies. 

Silv.  Ahí  ha  de  concurrir  la  misma  razón. 

Teod.  Así  es;  pero  es  preciso  hacer  una  ad- 
vertencia , y es , que  todas  las  veces  que  el 
ayre  se  dilata , se  disminuye  la  compresión, 
y consiguientemente  se  disminuye  la  fuerza 
de  la  elasticidad:  disminuyéndose  la  fuerza  de 
la  elasticidad  , ya  no  puede  levantar  tanto 
azogue,  como  sustentaria  si  no  se  dilatase;  y 
por  eso  es  preciso  atender  al  espacio  que  ocu- 
pa el  ayre , y á la  cantidad  del  azogue  que 
subió  ; porque  el  ayre  ocupa  de  nuevo  el  es- 
pacio que  va  dexando  el  azogue  que  sube  : 
quando  la  columna  de  azogue  es  estrechita, 
y el  espacio  que  ocupaba  el  ayre  dentro  del 
vaso , es  grande  , poco  mas  dilatado  esta  el 
avre  después  de  subir  el  azogue  de  lo  que 
estaba  antes ; y así  no  es  sensible  la  diminu- 
ción de  las  fuerzas ; pero  si  la  cantidad  de 
ayrí  que  habia  dentro  del  vaso  fuere  poca  o 
fuere  muy  considerable  la  cantidad  del  azo- 
gue , que  cabe  en  la  altura  de  27  pulgadas, 
entonces  como  se  disminuye  mucho  el  azo- 
gue del  vaso , es  muy  considerable  la  dilata- 
ción del  ayre  , y también  ha  de  ser  conside- 
rable la  diminución  de  las  fuerzas  que  tiene 
la  elasticidad  , y así  no  llegará  el  azogue  á su 
altura  acostumbrada.  Esta  advertencia  es  mu- 
cho mas  precisa  quando  se  hace  la  experien- 
cia en  agua;  porque  52  pies  de  agua  que  su- 
ben por  el  canon  , siempre  dexan  en  el  vaso 
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cerrado  mucho  mayor  espacio  para  dilatarse 
el  ay  re;  y siendo  mayor  la  dilatación  del  ay- 
re  , ha  de  ser  mas  sensible  la  diminución  de 
las  fuerzas  de  su  elasticidad. 

Eug.  Supuestos  vuestísos  principios  , pide 
la  razón  que  haya  esa  diferencia.  Decidme 
ahora  : ¿y  la  elasticidad  del  ay  re  es  tam- 
bién causa  bastante  para  sustentar  la  co- 
lumna de  agua  ó azogue  después  de  haber 
subido  ? 

Teod.  También.  Voy-  á haceros  ver  la  ex- 
periencia : aquí  tenemos  este  canon  de  vidrio 
(.fe*  4*  3,)  ; está  tapado  por  encima, 

tiene  de  largo  mas  de  3 pies  , y en  el  medio 
tiene  esta  división  de  latón  para  podérsele  in- 
troducir esta  llave  e : sacóle  fuera  del  frasco, 
porque  quiero  llenarle  todo  de  azogue  ; des- 
pués de  lleno  he  de  volverle  , y meter  su  ex- 
tiemidad  dentro  del  frasco  JS , como  estaba, 
y sumergirle  dentro  del  azogue. 

Eug.  Ahí  está  ya  lleno  de  azogue  : ¿^nas 
como  le  habéis  ele  meter  ahora  dentro  del' 
frasco  sin  derramarse  el  azogue? 

^ Teod.  Fácilmente:  cierro  esta  llave  e,  y en- 
tonces el  azogue , que  va  de  ahí  hasta  el  fin 
de!  cañón  4,  ya  no  puede  caer,  y el  que  va 
de  la  llave  abaxo,  como  es  una  columna  muy 
pequeña  y estrecha,  tampoco  se  caerá  : ¿veis? 
Dexadme  ajustar  bien  el  canon  en  la  boca  del 
frasco , para  que  no  tenga  el  ayre  de  fuera 
la  menor  comunicación  con  el  de  adentro. 
Atended  ahora  ; este  ayre , que  está  dentro 
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del  frasco  , está  comprimido  por  causa  del 
peso  del  ayre  que  tenia  sobre  sí  mientras  el 
frasco  estaba  destapado  : ahora  ya  no  tiene 
sobre  sí  el  peso  del  ayre  : pero  si  en  lugar 
del  peso  del  ayre  pusiéremos  otra  cosa  , que 
pese  tanto  como  el  ayre,  ha  de  conservarse  el 
ayre  en  la  misma  compresión  ; y si  pusiére- 
mos otra  cosa  que  pese  nías  de  lo  que  pesaba 
el  ayre , entonces  ha  de  quedar  el  ayre  del 
frasco  mas  comprimido. 

Eu^.  Es  natural  que  así  suceda. 

Teod.  Pues  esta  columna  de  azogue  siem- 
pre que  tuviere  mas  de  27  pulgadas  , pesa 
ma4  de  lo  que  pesaba  la  columna  de  ayre,  y 
así  ha  de  comprimir  al  ayre  mas  , y ha  de 
Laxar  el  azogue  hacia  abaxo  : abramos  la  lla- 
ve e para  que  toda  la  columna  cargue  hacia 
abaxo  , y haga  crecer  hacia  arriba  la  superfi- 
cie del  azogue,  que  está  en  el  vaso,  y así 
quede  'menos  espacio  para  el  ayre,  y se  com- 
prima'*mas. 

Etí^.  Ahí  comienza  á baxar  el  azogue  por 
el  cañón  abaxo....j  mas  ya  paró. 

Tecd.  Es,  porque  ahora  tanto  pesa  esta  co- 
lumna de  azogue  , como  pesaba  la  columna 
de  ayre , y por  eso  ha  de  comprimir  tanto 
el  ayre  del  frasco  , como  anteriormente  le 
comprimia  el  ayre  exterior , quando  el  fras- 
co estaba  destapado. 

Eu¿.  Todo  va  concordando  , porque  todo 
nace  del  mismo  principio. 

leed,  Pero  también  es  preciso  hacer  aquí  la 
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misma  advertencia  , que  hice  poco  ha  , que 
como  creciendo  la  compresión  en  el  ayre, 
crece  la  elasticidad  y sus  fuerzas , quando  el 
azogue  fué  baxando  , se  fue  aumentando  la 
compresión  del  ayre ; y por  eso  ahora  se  le 
aumentó  mas  la  fuerza  de  la  elasticidad ; pero 
este  aumento  será  mas  ó menos  sensible,  con- 
forme fuere  la  cantidad  del  azogue,  respecto 
del  espacio  que  ocupaba  el  ayre  dentro  del 
frasco  , como  dixe  poco  ha.  Y basta  ya  en 
quanto  á este  efecto  : vamos  á los  otros  mas 
vulgares , pero  que  tienen  conexión  con  es- 
tos. Mas  advierto , que  esta  altura  del  azo- 
gue ó del  agua  no  es  la  misma  en  todos  los 
países  : en  unos  la  altura  ordinaria  del  azo- 
gue es  de  27  pulgadas,  en  otros  de  28  , en 
otros  de  27  y media  , en  otros  de  26  , &c. 
conforme  fuere  la  altura  de  los  países  : y es- 
te es  el  modo  mas  fácil  de  conocer  quanto 
unos  países  están  mas  altos  que  otros:  lo  mis- 
mo se  debe  decir  del  agua. 

§.  IV. 

'Explícase  como  proceden  del  peso  del  ayre  otros 
efectos  semejantes. 

Eug.  que  efectos  son  estos  mas  ordina- 
rios, que  tienen  conexión  con  los  que  quedan 
explicados? 

Eeod.  Explícatelos  brevemente.  Quando 
andando  á caza  llegáis  con  sed  á alguna  fueii- 
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te , y bebeis  el  agua  atrayéndola  por  un  ca- 
ñoncito,  en  este  caso  sube  el  agua  por  el  ca- 
non á causa  del  peso  del  ayre,  como  sucede 
en  la  geringa:  lo  mismo  digo  quando  llena- 
mos unas  de  estas  botillas  ó ampolletas  de 
cuero  con  que  los  muchachos  se  divierten 
por  el  carnaval. 

Bug.  Explicadme  eso  mas,  porque  no  lo 
percibo  bien. 

Teod.  Quando  queremos  llenar  una  bota , , 
la  comprimimos  y apretamos  de  suerte  que  le 
salga  fuera  el  ayre  ó gran  parte  de  el , des- 
pués metemos  la  boca  ó brocal  de  la  bota 
dentro  del  agua : como  la  materia  de  la  bota 
es  elástica,  quiere  restituirse  á su  antigua  for- 
ma, y ensancharse:  ensanchándose,  el  ayre 
que  restaba  dentro  de  la  bota,  queda  mas  ra- 
refacto y dilatado,  y ya  no  oprime  el  agua 
que  está  dentro  del  brocal  tanto  como  el  ay- 
re exterior  oprime  el  agua  que  está  de  la  par- 
te de  afuera;  supuesto  esto,  es  cosa  necesaria 
que  el  agua  viéndose  mas  oprimida  por  fuera 
que  por  dentro  del  brocal,  ha  de  subir  por 
él  arriba,  y llenar  la  bota:  lo  mismo  digo 
del  modo  con  que  bebeis  el  agua  de  la  fuen- 
te, chupándola  por  un  cañoncito. 

Bug.  Visto  eso,  si  dentro  de  la  máquina 
quisiese  yo  atraer  algún  líquido  por  este  mo- 
do , no  podria,  ni  se  podria  llenar  bota  algu- 
na, no  habiendo  ayre  en  el  recipiente. 

Teod.  Así  es:  ya  visteis  que  la  geringa  no 
podía  hacer  subir  el  azogue  del  vaso  que  es- 
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taba  dentro  del  recipiente  quando  la  maqui- 
na estaba  sin  ayre;  y es  la  misma  razón  para 
nuestro  caso.  Ademas  de  eso,  si  quisiereis 
chupar  el  azogue  por  un  canon  que  tenga 
mas  de  28  pulgadas , por  muy  delgado  que 
sea,  no  lo  podréis  hacer,  por  la  propia  razón; 
mas  si  fuere  menor , ya  lo  podréis  hacer. 
Aquí  teneis  este  (fig.  6.  estamp.  5.),  que  es 
pequeño  y bien  delgado;  pero  advierto,  que 
el  peso  del  azogue  siempre  hace  gran  violen- 
cia á la  respiración. 

I,ug.  Con  este  hice  yo  subir  el  azogue  has- 
ta la  boca. 

Teod.  Aquí  teneis  ahora  este  otro  que  tie- 
ne 5 pies  de  largo,  chupad  el  azogue,  y ved 
si  llega  arriba. 

Bug.  No  acaba  de  llegar  arriba  por  mas 
diligencia  que  haga. 

Teod.  Atraed , pues , el  agua  chupándola 
por  ese  mismo  cañón  , y vereis  que  os  llega 
brevemente  á la  boca.  '' 

Bug.  El  agua  sí , y con  mucha  facilidad. 

Teod.  No  me  canso  en  daros  la  razón  : 
porque  en  todo  sucede  lo  mismo  que  en  las 
geringas , y la  razón  es  la  misma. 

Silv.  Supuesta  esta  doctrina , si  ahora  no 
pesase  el  ayre  , habria  en  la  naturaleza  una 
mudanza  muy  notable,  porque  cesarían  gran 
parte  de  los  efectos  que  ahora  vemos. 

Teod.  Quien  habla  de  padecer  mas , era  el 
ganado  , los  bueyes,  los  caballos  y semejan- 
tes animales , que  siempre  beben  el  agua  sor- 
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biendo  y chupando:  estos  morirían  infalible- 
mente de  sed  á no  haber  peso  en  el  ayre ; 
porque  entonces  por  mas  que  dilatasen  el  pe- 
cho, no  les  subirla  el  agua  por  la  boca  arri- 
ba. Ahora  quiero  explicaros  otro  efecto  mas 
extraordinario  y admirable.  ¿Veis  aquel  vaso 
de  vidrio  (fig.  7.  estamp.  3.),  que  está  con 
la  boca  vuelta  hacia  abaxo  sobre  aquel  plato? 
Pues  está  lleno  de  agua , sin  que  esta  se  der- 
rame. 

Bug.  ¡Que  cosa  tan  extraordinaria!  ¿Que 
me  decis,  Silvio? 

Silv.  Es  una  cosa  esta,  que  me  causa  gran- 
de admiración.  ¿Como  hicisteis  esto,  Teo- 
dosio? 

Teod.  Llené  el  vaso  de  agua,  le  tapé  con  el 
plato  ; y después  volviendo  todo  de  repente, 
quedó  como  le  veis.  Vamos  á dar  la  razón 
por  que  no  se  derrama  el  agua  , pues  creo 
que  la  deseáis  saber. 

Bug.  Y con  grande  impaciencia. 

Teod.  El  agua  que  está  dentro  de  este  vaso, 
no  es  oprimida  por  el  ayre  superior,  porque 
está  defendida  con  el  fondo  del  vaso  : por 
esta  razón  solo  tiene  su  peso,  que  no  es  muy 
grande:  en  el  plato  bien  veis  que  está  alguna 
agua  derramada , sobre  esta  agua  carga  el 
ayre  exterior  , cuyo  peso  es  muy  considera- 
ble. Reparad  ahora:  si  el  agua  del  vaso  ca- 
yere hacia  abaxo  , ha  de  crecer  el  agua  del 
plato  , y ha  de  subir  hacia  arriba;  pero  co- 
mo sobre  esta  agua  carga  el  ayre,  hace  que 
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ella  no  suba,  ni  crezca  hácia  arriba  ; y asi 
cargando  el  ayre  en  esta  agua  de  fuera,  im- 
pide que  caiga  la  otra  que  está  allá  dentro,  no 
obstante  que  carga  hácia  abaxo  con  su  peso. 

I.ug.  ¿Y  si  abriésemos  un  agujero  en  el 
fondo  del  vaso,  caerla  el  agua? 

Teod.  Al  instante. 

Silv.  ¿Pues  que,  entonces  no  habría  el  mis- 
mo peso  del  ayre  , que  cargaba  acá  en  el 
agua  del  plato? 

leod.  Habría,  sí,  el  mismo  peso  del  ayre; 
pero  el  agua  que  estaba  dentro  del  vaso,  ba- 
ria mucho  mayor  fuerza  para  baxar  hácia 
abaxo;  porque  como  el  ayre  superior  tendría 
comunicación  dentro  del  vaso,  oprimirla  con 
su  peso  el  agua;  y así  el  agua  del  vaso  con 
su  peso  y con  el  del  ayre,  que  cargaría  so- 
bre ella,  haría  una  gran  fuerza  para  baxar; 
la  qual  no  podría  resistir  el  ayre  solo , que 
carga  acá  fuera  en  el  agua  del  plato. 

Eug.  Eso  lo  entiendo  con  facilidad  , y es 
experiencia  bien  divertida. 

Teod.  Ahora  fácilmente  entendereis  la  ra- 
zón de  otra  experiencia  mas  ordinaria , que 
se  practica  en  algunos  velones , en  que  se 
conserva  el  aceyte  para  muchos  dias,  y á ve- 
ces para  mas  de  un  mes. 

Silv.  Decidme,  que  velones  son  esos;  por- 
que no  he  reparado  en  semejante  cosa,  y son 
útiles  para  quien  estudia. 

Teod.  Haré  que  traigan  uno Aquí  le  te- 

neis  (fig.  5.  estanip.  3.):  este  velón  está  tapa- 
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do  por  encima  con  mucho  cuidado,  de  suer- 
te que  por  ningún  modo  pueda  entrar  el  ay- 
re  dentro  por  ahí:  tiene  uno  ó dos  agujeros 
junto  al  fondo  por  la  parte  de  adelante  o : 
quando  se  quiere  llenar  de  aceyte  , vuélvese 
hacia  atras  de  modo  que  quede  la  boca  o pa- 
ra arriba  , y por  ella  se  llena ; y luego  que 
está  lleno , se  pone  derecho  en  esta  postura 
en  que  le  veis. 

Tug.  ¿Y  no  cae  fuera  todo  el  aceyte? 

Teod.  Ni  una  gota  : aquí  milita  la  misma 
doctrina  que  en  la  experiencia  del  vaso  : en  la 
boca  o y en  el  extremo  del  mechero  está  el 
aceyte  expuesto  al  peso  del  ayre  que  carga 
sobre  él:  el  aceyte  que  está  en  todo  el  cuer- 
po del  velón  E A carga , sí , hacia  abaxo  , y 
quiere  salir  por  la  boca  o ; mas  si  saliese,  ha- 
bia  de  crecer  ahí  el  aceyte  hácia  arriba  , y 
eso  es  lo  que  no  consiente  el  peso  del  ayre 
que  le  carga  y oprime  hácia  abaxo ; y como 
este  peso  del  ayre,  que  está  acá  fuera  y no 
dexa  salir  el  aceyte , es  mayor  que  el  peso 
del  aceyte  , que  está  allá  dentro  y quiere  sa- 
lir, queda  vencedor  el  peso  del  ayre  , y no 
baxa  el  aceyte. 

Tug.  Mas  si  abriésemos  un  agujerito  en  el 
velón  por  la  parte  de  arriba,  ¿caeria  todo  el 
aceyte  hácia  abaxo? 

Teod.  No  tiene  duda  ^ porque  entonces  car- 
gaba el  ayre  también  en  el  aceyte,  que  estaba 
allá  dentro,  y baxaria  todo  hácia  abaxo. 

Síly.  Parece  que  aun  así  no  baxaria ; por- 
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que  también  acá  en  la  boca  estaba  el  peso  del 

ayre  embarazando  la  salida. 

Teod.  En  la  boca  del  velón  impide  la  sali- 
da el  peso  del  ayre  solamente:  allá  dentro,  el 
peso  del  aceyte  y el  peso  del  ayre  que  carga 
sobre  él  por  el  agujerito  , hacen  fuerza  para 
que  el  aceyte  baxe  y salga ; y así  saldrá  el 
aceyte. 

Silv.  Mas  si  el  aceyte  que  está  dentro  no 
ha  de  salir  fuera,'  ¿de  que  sirve  allá? 

Teod.  Respondo:  que  quando  se  va  gas- 
tando el  aceyte , que  estaba  fuera  de  la  bo- 
ca o , se  va  descubriendo  el  agujero  que  da 
entrada  para  el  cuerpo  del  velón;  y luego 
que  aparece  descubierto,  entra  por  ahí  un 
poco  de  ayre,  y va  hácia  arriba  á buscar  la 
parte  superior  e,  y como  ahí  ya  entró  el  ay- 
re , baxó  al  mismo  tiempo  una  porción  de 
aceyte  á ocupar  el  lugar,  que  dexó  el  ayre 
que  subió,  que  era  el  que  de  la  parte  de^aíue- 
ra  estaba  junto  al  agujero  o;  mas  como  el 
aceyte  que  salió , hizo  subir  la  superficie  del 
que  estaba  acá  fuera  , tapó  de  nuevo  el  agu- 
jero o,  y no  puede  entrar  mas  ayre  hasta  que 
no  se  vuelva  á gastar  ese  aceyte. 

Silv.  Reparo  en  que  el  peso  del  ayre  que 
está  acá  fuera,  consienta  que  salga  ese  poco 
de  aceyte,  que  salió  quando  entró  el  ayre. 

Teod.  No  podia  embarazarlo;  porque  el 
peso  de  la  columna  de  ayre  que  carga  acá  en 
el  aceyte  de  la  boca  del  velón  , solo  puede 
embarazar  que  el  aceyte  de  dentro  baxe , 
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quando  no  pudiere  baxar  , sin  que  levante 
hacia  arriba  toda  esa  columna  de  ayre.  Quan- 
do  entró  algún  ayre  , y baxó  algún  aceyte  , 
Ja  columna  de  ayre  quedó  en  el  mismo  esta- 
do : lo  que  hubo  aquí  de  nuevo  , fue  , que 
aquella  pequeña  porción  de  ayre  que  estaba 
junto  al  agujero,  trocó  su  lugar  con  el  acey* 
te,  que  estaba  dentro:  entró  el  ayre  en  el  lu- 
gar del  aceyte,  y salió  el  aceyte  al  lugar  del 
ayre  , quedando  toda  la  demas  columna  de 
ayre  en  el  mismo  estado  sin  subir  ni  baxar, 

Silv.  Bien  está:  vamos  adelante. 

Teod.  Acordóseme  ahora  haceros  aquí  al- 
gunas otras  experiencias  divertidas , que  tie- 
nen la  misma  causa  en  el  peso  del  ayre.  Este 
mismo  vaso  lleno  de  agua,  tapándole  con  es- 
te lienzo  extendido,  si  le  voiviere  de  repente 
hacia  abaxo,  conservará  el  agua  sin  que  se 
derrame. 

Eug.  Pareceme  imposible,  que  no  pase  el 
agua  por  los  poros  del  lienzo. 

Teod.  Reparad : cubro  con  el  lienzo  el  va- 
so lleno  ya  de  agua , después  uno  y aprieto 
el  lienzo  acá  en  el  fondo  , y vuélvolo  todo 

de  repente  hacia  abaxo ¿Veis  (^fig,  9.  es- 

tamp.  5 . ) ? 

Bug.  Los  rústicos  atribuirán  esto  cierta- 
mente á hechicería:  decidnos  la  causa  de  este 
efecto. 

' Teod.  El  agua  queda  suspendida  en  el  vaso 
á causa  del  peso  del  ayre.  Vamos  á dar  la  ra- 
zón ; mas  para  que  me  entendáis  mejor , de- 

Tom.  III.  X 
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xadme  dibuxar  en  este  papel  lo  que  acabas- 
teis de  ver (/<<  misma  figur.  p.)*  Suponed 

que  en  esta  casa  está  el  ay  re,  así  como  pue- 
de estar  el  agua  v.  g.  en  un  vaso  donde  la 
echan : no  hagais  por  ahora  caso  del  ayre , 
que  va  de  esta  línea  a o arriba , suponed  que 
esta  es  la  última  superficie  del  ayre.  Esto  su- 
puesto, vamos  á ver  donde  padece  esta  su- 
perficie de  ayre  a o mayor  opresión  , si  en  la 
parte  que  queda  por  debaxo  del  vaso  , si  en 
la  parte  o ó á:  la  superficie  de  ayre  que  que- 
da por  debaxo  del  vaso,  solo  tiene  la  opre- 
sión del  peso  del  agua:  la  superficie  que  que- 
da en  o o a,  tiene  sobre  sí  el  peso  del  ayre , 
que  va  de  ahí  arriba : pregunto  ahora,  ¿qual 
peso  es  mayor , el  del  agua  del  vaso , o el 
del  ayre  que  va  de  esta  superficie  a o arriba  ? 

Eug.  Yo  creo  que  el  ayre  ha  de  pesar  mas, 
conforme  á lo  que  queda  dicho. 

Teod.  Decis  bien;  pero  de  aquí  se  sigue 
que  si  esta  superficie  de  ayre  está  en  los  la- 
dos o a mas  oprimida  que  en  el  medio  , por 
tener  ahí  menor  peso  : ese  ayre  que  queda 
por  debaxo  del  agua,  ha  de  hacer  fuerza  para 
ir  hacia  arriba  , y ha  de  sustentar  el  agua. 
Con  el  símil  de  una  balanza  entendereis  esto 
mejor:  poned  en  un  brazo  una  libra,  y de 
la  otra  parte  poned  quatro  ó cinco,  claro  es- 
tá que  el  brazo,  que  tiene  solo  una  libra,  ha 
de  hacer  fuerza  para  ir  hácia  arriba,  y no  de- 
xará  caer  hácia  abaxo  la  libra  por  ningún 
modo.  Pues  de  la  misma  suerte  sucede  aquí: 
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la  superficie  del  ayre  o a en  los  lados  o a tie- 
ne un  peso  muy  grande,  que  es  el  del  ayre 
que  va  de  ahí  arriba:  en  el  medio  que  queda 
por  debaxo  del  agua , solo  tiene  el  peso  del 
agua,  que  es  mucho  menor,  y por  eso  en  el 
medio  hace  fuerza  para  ir  hacia  arriba  y sus- 
tenta el  agua. 

SilVi  Lo  comprehendo;  mas  tengo  una  di- 
ficultad : en  la  balanza  el  péso  menor  no  cae 
hacia  abaxo,  porque  no  puede  caer  sin  le- 
vantar hacia  arriba  el  otro  peso  mayor  que 
está  de  la  otra  parte;  pero  el  agua  del  vaso , 
aunque  pese  menos,  puede  caer  hacia  abaxo 
sin  hacer  subir  la  columna  de  ayre  que  car- 
ga sobre  06  a. 

Teodé  Respondo,  qüe  no  puede  ser;  el 
agua  que  está  en  el  vaso,  no  puede  caer,  sin 
ocupar  de  nuevo  algún  lugar  donde  estu- 
viese el  ayre ; este  viéndose  impelido  por  el 
agya,  que  viene  hacia  abaxo,  no  tiene  á don- 
de ir  ; porque  todo  el  espacio  inferior  y al 
rededor  está  también  lleno  de  ayre  : si  le  obli- 
garen á dar  lugar  al  agua , el  ayre  para  aco- 
modarse no  tiene  otro  remedio  ( permitidme 
hablar  así ) , sino  echar  fuera  de  su  lugar  el 
otro  ayre,  que  está  en  los  lados;  y este  solo 
se  puede  acomodar  levantando  hácia  arriba 
toda  la  columna  de  ayre , que  pesa  sobre  él; 
por  quanto  para  los  costados  no  puedé  ir, 
pues  está  todo  ocupado.  He  aquí  como  el 
agua  del  vaso  no  puede  baxar  hácia  abaxo, 
sin  hacer  subir  hácia  arriba  la  columna  de 

X2 
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de  ayre  ; y para  esto  bien  veis  que  no  tiene 
fuerza  bastante  aquella  pequeña  porción  de 
agua  ; y por  eso  no  baxa. 

Silv,  Ahora  ya  lo  entiendo, 

Teod.  Os  lo  confirmaré  mas  : si  yo  con  los 
dedos  cargare  eu  el  lienzo  que  tapa  la  boca 
del  vaso , metiéndole  hacia  adentro  , saldrá 
alguna  agua , y quedará  el  lienzo  cóncavo, 
como  una  bóveda....  ¿Veis? 

lug.  Es  verdad : ¿ qual  es  la  razón  de  ese 
efecto? 

Teod.  Es  la  que  di  poco  ha : el  agua  pesa 
sobre  el  lienzo  ; mas  el  ayre  que  está  deba- 
xo , le  impele  con  mas  fuerza  hacia  arriba 
juntamente  con  el  agua  : por  eso  levanta  el 
lienzo  á manera  de  bóveda  , quanto  le  da  lu- 
gar la  cantidad  de  agua  que  quedó  dentro 
del  vaso. 

Silv.  Habéis  discurrido  muy  bien ; pero  si 
es  verdadero  vuestro  discurso  , no  será  pre- 
ciso el  lienzo  en  la  boca  del  vaso  para  soste- 
ner el  agua  sin  caer. 

Teod.  Estimo  que  pusieseis  esa  duda , por- 
que me  acuerda  la  explicación  de  un  efecto 
que  se  me  iba  olvidando  , y ahora  nos  ha  de 
dar  luz  para  que  entendáis  la  respuesta  de  esa 
dificultad.  Quando  los  cañones  que  conser- 
van el  agua  sin  caer  , tienen  la  boca  ancha 
(lo  mismo  digo  de  qualquier  otro  líquido) 
para  sostenerse  el  agua  sin  caer  dentro  de 
ellos , es  preciso  que  tengan  la  boca  metida 
en  algún  líquido  mas  grueso  que  el  ayre.  La 
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razón  es , porque  no  siendo  así , el  ayre  que 
carga  hacia  arriba  contra  la  boca  del  cañón, 
pasa  por  entre  el  agua , y va  á ocupar  el  lu- 
gar superior  del  canon ; y teniendo  el  canon 
ayre  dentro  , ya  puede  caer  alguna  porción 
de  agua;  y como  por  el  mismo  modo  puede 
sucesivamente  ir  entrando  mas  ayre , viene  á 
caer  toda  el  agua  i por  el  contrario  quando 
el  canon  tiene  la  boca  estrecha  , aunque  la 
boca  del  canon  no  esté  metida  en  algún  lí- 
quido , antes  bien  esté  en  el  ayre  libre , se 
conserva  el  agua  suspendida.  Vedlo  en  esta 
geringa  , que  estando  llena  de  agua  , y pues- 
ta en  el  ayre  libre  y con  el  cañoncito  vuelto 
hacia  abaxo , no  cae  fuera  ni  una  gota  ; lo 
qual  no  sucedería  si  tuviese  la  boca  muy  an- 
cha. La  razón  es , porque  siendo  la  boca  es- 
trecha , no  puede  el  ayre  fácilmente  dividir 
el  agua  para  pasar  hacia  arriba  por  entre  ella; 
porque  como  la  superficie  del  agua  que  está 
en  la  boca  del  canon,  está  muy  lisa  , halla  el 
ayre  igual  resistencia  en  todas  sus  partículas, 
y no  puede  vencer  mas  unas  que  otras;  y así 
no  pudiendo  romper  mas  por  una  parte  que 
por  otra,  no  entra:  también  conduce  para 
esto  la  unión  que  tienen  las  partes  del  líqui- 
do entre  sí;  de  aquí  viene  que  unos  líquidos 
se  conservan  suspensos  en  cañones  mas  an- 
chos, que  otros.  Supuesto  esto,  habéis  de  sa- 
ber que  el  lienzo  extendido  en  el  borde  del 
vaso  , lo  que  hace  es  dividir  la  boca  del  va- 
so , que  es  ancha , en  tantas  boquitas  estre- 
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chas  , quantos  son  los  agujerillos  del  Uen2o : 
por  eso  aunque  el  lienzo  sea  bien  ralo , hará 
el  mismo  efecto  con  seguridad. 

Silv.  Estoy  sajfisfecho : vamos  á otros  efec- 
tos. 

Teod,  Reparad  en  lo  que  hago  ahora.  He 
de  coger  un  vaso  y llenarle  de  agua  hasta  el 
borde , y ponerle  encima  un  papel  extendido 
que  le  tape  y toque  bien  en  las  orillas  y en 
el  agua ; si  le  pusiere  la  mano  encima,  y le 
volviere  de  repente , después , aunque  quite 
la  mano , quedará  el  agua  suspendida  en  el 

vaso  , y el  papel  pegado  al  borde Ved 

{jig.  8,  estamp.  3.). 

Eug.  Yo  no  sé  á que  dé  lugar , si  á la  risa, 
si  á la  admiración  , viendo  unas  cosas  tan 
nuevas,  y por  eso  tan  agradables.  ¿Que  os 
parece , Silvio  ? 

5i/v.  Esta  experiencia  aun  excede  á las  pre- 
cedentes ; porque  el  lienzo  estaba  cogido  en 
el  fondo  del  vaso , y sostenido  en  la  mano; 
pero  aquí  el  papel  está  suelto,  y no  solamen- 
te no  cae , sino  que  sustenta  el  agua  para  que 
no  caiga. 

Teod.  El  peso  del  ayre  hace  aquí  lo  mismo 
que  hacia  en  el  vaso  de  la  experiencia  ante- 
rior; y así  como  allá  el  ayre  sostenía  el  agua 
para  que  no  cayese,  é impelía  hácia  arriba  el 
lienzo  á manera  de  bóveda , así  ahora  car- 
gando hácia  arriba , no  dexa  caer  ni  el  agua 
ni  el  papel.  No  os  admiréis , Silvio  , de  que 
yo  diga,  que  el  ayre  carga  hácia  arriba,  por^ 
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que  ya  os  dixc  como  era  eso  , hablando  del 
modo  con  que  los  líquidos  pesaban  hacia  ar- 
riba ( Tom.  I.  Tard.  IV.  §.  VIII.). 

Silv.  Bien  me  acuerdo. 

Teod.  Advierto  no  obstante , que  el  papel 
ha  dé  tocar  bien  en  el  borde  del  vaso  todo 
al  rededor , y no  ha  de  ser  mucho  mas  gran- 
de que  la  boca  del  vaso ; porque  á veces  si 
en  alguna  parte  sobra  ó queda  porción  de  pa- 
pel , este  pesa  hacia  abaxo  , y se  separa  del 
borde  del  vaso;  y luego  que  se  separa,  entra 
por  allí  el  ayre  y sube  , cayendo  de  golpe 
toda  el  agua.  Pasemos  á otros  efectos  mas 
ordinarios , que  también  tienen  causa  seme- 
jante. 

tug.  Aunque  sean  ordinarios  y vulgares, 
para  mí  siempre  es  nueva  la  causa  que  les  se- 
ñaláis. 

Teod.  Una  pipa  ó barril  si  estuviere  bien 
tapado  por  todas  partes,  aunque  esté  lleno, 
si  en  el  fondo  le  abriéremos  un  agujero  pe- 
queño , no  caerá  el  licor  que  tiene  dentro  : 
por  eso  quando  se  quiere  vaciar  algún  barril 
de  agua , después  de  abrirle  el  agujero  de  la 
espita,  le  abren  encima  otro,  que  llaman  res- 
piradero , para  que  entre  el  ayre  hacia  den- 
tro del  barril , porque  de  otra  suerte  no  sal- 
dría libremente  por  el  otro  agujero  de  la  es- 
pita , ó si  saliese , será  á borbollones. 

tug.  Así  es , no  tiene  duda. 

Teod.  ¿Pues  de  donde  os  parece  que  pro- 
cede esto,  sino  del  peso  del  ayre?  Estando 
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el  barril  derecho  y totalmente  tapado , si  le 
abrieren  un  agujero  pequeño  en  el  fondo,  no 
saldrá  agua  ninguna,  así  como  no  puede  caer 
el  agua  que  está  dentro  de  la  geringa  , aun- 
que tenga  el  cañoncito  ó fístula  destapada; 
pero  si  el  agujero  del  barril  fuere  ancho,  en- 
tonces entrará  el  ay  re  por  el  mismo  agu- 
jero , y vendrá  saliendo  el  agua  á borbollo- 
nes ; porque  como  por  la  misma  puerta  ha 
de  entrar  el  ayre  y salir  el  agua  , es  pre- 
ciso que  se  sirvan  de  él  alternativamente;  pe- 
ro si  el  agujero  fuere  estrecho,  como  yo  de- 
cia  al  principio , de  ningún  modo  saldrá  el 
agua. 

Eug.  Ahora  ya  lo  he  entendido. 

Teod.  Esta  misma  razón  sirve  para  explicar 
otro  efecto , que  á veces  se  experimenta  en 
las  chimeneas.  Si  estuviere  una  casa  tan  tapa- 
da, que  no  la  entre  el  ayre  por  parte  algu- 
na , encendiendo  mucho  fuego  en  la  chime- 
nea , no  saldrá  el  humo  por  la  chimenea, 
porque  lo  embaraza  el  peso  del  ayre , que 
carga  sobre  ella  misma;  pero  si  estuviere  una 
ventana  abierta  ó puerta  por  donde  pueda 
entrar  el  ayre  dentro  de  la  casa , entonces 
saldrá  el  humo  por  la  chimenea  arriba;  y por 
la  ventana  ó puerta  entrará  el  ayre  á ocupar 
el  lugar  que  dexa  el  humo , así  como  sucede 
en  el  barril  del  agua  por  la  misma  razón; 
pero  si  la  boca  de  la  chimenea  allá  arriba 
Fuere  muy  ancha  ó si  el  humo  fuere  po- 
co , podrá  salir  el  humo  hacia  arriba  por  la 
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chimenea , y por  allí  mismo  baxar  el  ayre 
á ocupar  su  lugar , aunque  la  casa  esté  bien 
cerrada. 

V. 

De  loí  efectos  que  hace  el  peso  del  awe  en  los 
cánones  encorvados  é inflexos  , llamados 
sifones. 

lug.  Cada  vez  voy  gustando  mas  de  estas 
nuestras  conferencias , y cada  vez  voy  admi- 
rando mas  quan  ciegos  andan  por  la  mayor 
parte  los  hombres , que  se  reputan  por  lin- 
ces , quando  á la  verdad  no  ven  mas  que  la 
mitad  de  las  cosas , porque  ven  los  efectos, 
pero  no  sus  causas.  Mas  ya  que  la  fortuna 
me  deparó  esta  ocasión  para  abrir  los  ojos, 
no  perdamos  tiempo  : vamos  continuando 
con  los  efectos  del  peso  del  ayre  , si  aun  hay 
mas  efectos  que  explicar. 

Teoh.  Aun  hay,  y tantos,  que  para  no  de- 
tenernos demasiado,  me  es  preciso  ir  dexan- 
do  los  menos  principales ; pero  no  dexaré  los 
efectos  que  observamos  en  los  cañones  infle- 
xos y encorvados , a que  llaman  sifones : fór- 
mansc  á veces  de  vidrio  ó de  metal  unos  ca- 
ñones encorvados,  como  este  (fig.  15.  «- 
tamp.  3. ) ; pero  es  preciso  para  que  observe- 
mos los  efectos  ordinarios , que  una  de  las 
piernas  ó extremidades  sea  mas  larga  que  la 
otra.  Esto  supuesto , si  quisiere  vaciar  este 
vaso  de  agua,  lo  podré  hacer  sin  valerme  mas 
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que  de  este  canon  : esta  experiencia  parece 
inútil;. pero  puede  aplicarse  i mil  casos  en  que 
hace  efectos  Utilísimos. 

Eug.  2 Y de  que  modo  habéis  de  hacer 
eso  ? 

Teod.  De  este  modo.  La  extremidad  del 
canon  mas  corta  se  mete  dentro  del  agua , y 
la  mas  larga  queda  hacia  afuera  : si  atraxereis 
el  agua  chupando  aquí  por  esta  extremidad 
mas  larga  , vereis  que  toda  el  agua  del  vaso 
viene  subiendo  por  ese  canon.  Haced  la  ex- 
periencia : chupad  el  agua , y luego  que  la 
sintiereis  en  la  boca , retiraos  de  priesa  para 
que  no  os  moje,  y recibidla  en  ese  otro  vaso 
que  ahí  está  en  el  suelo. 

Eug.  Ya  veo  que  se  vacia  todo  el  vaso.  ¡Es 
cosa  pasmosa!  ¿Quien  hace  que  esta  agua 
suba  por  el  canon  arriba  para  salir  acá  por 
esta  parte?  Decidnos , Teodosio  , ¿qual  es  la 
causa  de  este  efecto  ? 

Teod.  Es  el  peso  del  ayre.  Luego  qu¿  este 
canon  está  lleno  de  agua,  carga  el  ayre  en 
ambas  bocas  para  sustentar  ahí  el  agua  sus- 
pendida: así  como  carga  para  mantener  sus- 
pensa el  agua  en  qualquier  cañoncito  delga- 
do, quando  tiene  la  boca  vuelta  hacia  abaxo, 
y está  tapado  por  la  parte  de  arriba , como 
visteis  repetidas  veces  esta  tarde.  Si  el  ayre 
carga  hacia  arriba  en  ámbas  bocas  de  este  ca- 
non inflexo , síguese  que  por  ámbas  también 
impele  el  agua  hácia  arriba;  pero  como  estos 
cañones  se  comunican,  y el  agua  no  puede 
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subir  por  un  canon  sin  echar  fuera  la  que  es- 
tá en  el  otro,  estas  dos  columnas  de  agua 
contienden  ambas  entre  sí. 

Eug.  Hasta  ahí  es  cierto. 

Teod.  Bien  estamos : reparad  ahora.  La  co- 
lumna de  ayre  que  impele  hacia  arriba  el 
agua  de  qualquiera  de  estos  cañones,  solo  tie- 
ne fuerza  para  impeler  una  columna  de  agua, 
que  tenga  de  altura  52  pies  o menos;  y quan- 
to  mas  corta  fuere  la  columna  de  agua,  mas 
fácilmente  la  columna  de  ayre  hace  subir  el 
agua , y con  mas  fuerza  la  ha  de  impeler  ha» 
cia  arriba. 

Eug.  Con  razón;  porque  siendo  la  fuerza 
de  la  columna  de  ayre  siempre  la  misma , 
mas  fácilmente  ha  de  levantar  una  columna 
de  agua , que  tuviere  3 palmos  v.  g.  que 
otra  que  tuviere  809. 

Teod,  Luego  quando  fuere^  mas  corta^  la 
columna  de  agua  , entonces  será  impelida  hacia 
arriba  {)or  la  columna  de  ayre  con  mas  fuer- 
za; y como  el  agua  que  esta  en  las  dos  pier- 
nas de  este  sifón  ó canon  hace  dos  columnas, 
una  mas  larga  que  otra,  síguese  que  el  agua, 
que  está  en  esta  pierna  mas  corta,  es  impeli- 
da hacia  arriba  por  el  ayre  con  mas  fuerza, 
que  el  agua  que  está  en  la  otra  parte  mas 

larga.  , 

Eug.  Todo  eso  es  conforme  a razón. 

Teod.  Atended  ahora;  ya  os  dixe  que  estas 
dos  porciones  de  agua,  siendo  ambas  impe- 
lidas por  el  ayre  hacia  arriba,  contendían  en» 
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tre  sj;  sí  ahora  me  concedéis,  que  la  colum- 
na de  la  extremidad  mas  corta  es  impelida 
hacia  arriba  con  mas  fuerza,  ha  de  vencer  el 
agua  de  la  extremidad  mas  larga,  y así  ha  de 
echarla  hacia  abaxo.  He  aquí  porque  estan- 
do este  canon  lleno,  luego  que  le  destaparen 
la  boca  de  la  parte  mas  larga,  el  agua  que  es- 
taba en  esta  parte,  saldrá  impelida  por  la  que 
estaba  en  el  canon  mas  corto,  y tras  ella  vie- 
ne viniendo  la  del  canon  corto  impelida  por 
el  ayre. 

Eug.  Pero  quando  hicisteis  la  experiencia , 
teníais  la  boca  de  la  parte  mas  corta  metida 
en  el  agua  del  vaso. 

Teod.  Eso  es,  para  que  quando  el  agua  del 
canon  mas  corto  pasare  hacia  el  otro  mas  lar- 
go, entre  luego  en  su  lugar  el  agua  del  vaso, 
y vaya  por  la  misma  razón  pasando  toda  al 
canon  mas  largo , y de  ahí  saliendo  hacia 
fuera. 

Eug.  gY  quien  hace  entrar  el  agua  del  va- 
so hacia  el  canon  mas  corto,  quando  el  agua 
de  este  pasa  al  mas  largo  ? 

Teod.  El  ayre  cargando  y oprimiendo  ha- 
cia abaxo  la  superficie  del  agua,  que  está  en 
el  vaso,  hace  subir  hacia  arriba  el  agua  del 
vaso  para  el  cañón  corto,  que  ahí  está  sumer- 
gido. Usando  de  este  artificio,  podemos  ha- 
cer pasar  el  agua  de  un  estanque  á otro  por 
encima  de  ios  tejados ; pero  con  tal  que  el 
canon  mas  corto  por  donde  ha  de  subir  el 
agua , no  tenga  mas  de  5 2 pies  de  alto ; por- 
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que  si  tuviere  mas , ya  el  peso  del  ayre , que 
carga  en  la  superficie  del  agua  del  estanque  , 
no  la  podrá  hacer  subir  hasta  esa  altura:  otra 
circunstancia  se  debe  advertir,  que  el  lugar 
donde  quisiéremos  que  caiga  el  agua,  siem- 
pre debe  estar  mas  baxo  que  la  superficie  del 
estanque  de  donde  viene:  la  ra2on  es,  por- 
que el  canon  por  donde  baxa , ha  de  ser 
siempre  mas  largo,  que  el  otro  por  donde 
sube. 

litg.  Podrá  ser  mas  largo , pero  no  estar 
puesto  á plomo,  y de  esta  suerte  el  fin  de  ese 
cañón  mas  largo  quedará  ya  mas  alto  que  la 
boca  del  cañón  mas  corto  por  donde  sube  el 
agua. 

Tíod.  Reparad,  Eugenio,  en  una  cosa,  que 
ya  os  he  dicho  varias  veces:  todas  las  veces 
que  se  habla  de  equilibrio  de  líquidos  y de 
los  efectos  que  de  ahí  nacen,  no  se  mira  á lo 
largo  de  las  columnas  simplemente,  sino  á su 
altura  perpendicular.  Dibuxemos  en  este  pa- 
pel un  cañón,  como  ese  de  que  habíais  (fi~ 
gur.  10.  estamp.  5.).  Este  cañón  b c es  mu- 
cho mas  largo  que  este  b a-,  pero  la  columna 
de  agua  que  estuviere  dentro  de  este  ca- 
ñón ¿ r , no  es  tan  alta  como  la  que  está  en 
el  otro.  La  razón  es , porque  en  esta  colum- 
na de  agua  & c no  se  atiende  sino  á la  altura 
perpendicular,  esto  es,  á la  distancia  que  va 
de  c hasta  0:  he  aquí  por  que  siendo  verda- 
deramente mas  larga , es  menos  alta  é impelida 
por  el  ayre  hacia  arriba  con  mas  fuerza , &c. 
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Eu^i  Ahora  advierto  en  esa  doctrina  f qüe 
me  disteis  quando  habéis  hablado  del  equili- 
brio de  los  líquidos  (Tom*  I.  Tard.  IV* 
§.  VIIL)j  y voy  viendo  quan  útiles  son,  sin 
embargo  de  parecerme  entonces  que  no  se 
Sacaria  de  ellas  tanta  utilidad* 

Teod.  De  este  modo  se  puede  vaciar  qual- 
quier  vaso , que  esté  muy  tapado  y firme , 
con  tal  que  tenga  ó se  le  pueda  hacer  algún 
agujero  encima  por  donde  se  le  introduzca 
uno  dé  estos  sifones;  pero  ad virtiendo , que 
siempre  es  preciso  dar  alguna  entrada  al  ayre 
hacia  dentro  del  vaso  tapado,  para  que  pueda 
cargar  en  el  líquido , que  estuviere  dentro  , 
y hacerle  subir  de  este  modo  por  el  canon 
arriba.  A veces  puede  ser  muy  útil  esta  di- 
ligencia* 

Sílv.  Y á veces  puede  ser  inútil  también  : 
he  oido  contar,  que  teniendo  un  hombre  su 
bodega  muy  bien  provista  y cerrada  j ciertos 
huéspedes  que  recogió  en  su  casa  , tuvieron 
habilidad  para  vaciar  y agotar  todos  los  to- 
neles que  tenian  el  respiradero  abierto,  y 
creo  que  seria  valiéndose  de  esos  sifones , por 
quanto  se  hallaron  unos  cañones  muy  largos 
de  hoja  de  lata  en  un  quarto  que  correspon- 
día encima  de  la  bodega  donde  ellos  estuvie- 
ron, y el  pavimento  agujereado  en  partes* 

Teod.  Bien  podia  ser,  con  tal  que  la  altu- 
ra del  canon , que  se  metia  en  los  toneles  , 
no  pasase  mucho  mas  de  32  pies;  podian 
wnir  CSC  cañón  con  el  otro  que  por  alguna 
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ventana  fuese  á salir  i la  calle  ó á otro  sitio 
mas  baxo  que  la  superficie  del  vino  en  los 
toneles:  de  este  modo  fácilmente  sacarían  to- 
do el  vino  con  la  circunstancia  de  poderle 
recoger  en  la  calle  en  algunos  vasos.  Mas  es- 
te daño  no  se  debe  imputar  á los  instrumen- 
tos de  que  se  valiéron  esos  malos  honibres , 
sino  ai  mal  uso  que  hiciéroñ  de  ellos. 

Bug.  No  hay  cosa  tan  santa  de  que  no  se 
pueda  abusar.  Ahora  se  me  acuerda  una  co- 
sa, que  me  sucedió  en  Lisboa  visitando  á un 
amigo  mió  por  el  tiempo  del  carnaval:  pedí 
agua,  y me  la  traxéron  en  una  jarra  de  cris- 
tal; pero  con  la  boca  tan  llena  de  adornos 
del  mismo  vidrio  , que  no  podia  beber  por 
ella:  viéndome  él  así  suspenso,  me  dixo  que 
chupase  el  agua  por  la  extremidad  inferior 
del  asa , la  qual  era  hueca : así  lo  hice , y be- 
bí toda  quanta  quise;  mas  después  que  apar- 
té la  bpca  del  jarro  , toda  el  agua  que  tenia 
dentro , vino  saliendo  por  el  asa , de  suerte 
que  me  mojó  los  vestidos.  Yo  juzgo  que  aquí 
habria  algún  sifón , ó cosa  que  hiciese  ehmis- 
mo  efecto. 

Teod.  Y juzgáis  acertadamente : yo  tengo 

uno  de  esos  jarros,  que  me  han  regalado 

Esperad  , y le  haré  traer Aquí  le  te- 

neis  (figur.  12.  estamf.  3.). 

Bug.  Era  así  como  ese ; solo  se  diferenciaba 
en  tener  la  boca  llena  de  varios  adornos. 

Teod,  Esta  asa  es  un  canon  , el  qual  entra 
por  dentro  del  jarro  , y llega  casi  al  fondo  , 
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¿que  otra  cosa  es  esto  sino  un  sifon^ 

Eug.  Ahora  veo  yo  por  que  hiciéron  el  asa 
tan  larga : sin  duda  fué  para  tener  mayor  al- 
tura la  columna  de  agua  que  estuviese  de  la 
parte  de  afuera,  que  Ja  otra  que  estuviese  en 
el  canon  , que  está  dentro  del  jarro. 

Teod,  Este  sifón  se  puede  variar  de  tantos 
modos , y aplicarse  industriosamente  a tantas 
circunstancias , que  gastaria  toda  Ja  tarde  y 
toda  la  semana  si  quisiese  referiros  todos  los 
efectos  maravillosos,  que  pueden  hacerse  con 
él.  Vamos  adelante. 

SHv.  Vamos ; pues  la  tarde  se  va  adelan*» 
tando  , y no  quiero  que  quede  esta  mate- 
ria partida  segunda  vez. 

§.  VI. 

Explícase  como  procede  del  peso  del  ajre  la  unión 
de  dos  hemisferios  yacíos  de  a’jre* 

Teod.  Réstanos , Eugenio  , tratar  de  uno 
de  los  mas  notables  efectos , que  hace  el  peso 
del  ayre.  Aquí  teneis  esta  bola  A (fig.  i8.  a- 
tamp.  3.).  Compónese  de  dos  hemisferios  de 
cobre  , los  quales  juntos  entre  sí  forman  una 
bola  hueca  por  dentro  : una  de  estas  argo- 
llas e se  desarma  y se  saca  fuera  para  extraer- 
se por  ahí  el  ayre  que  hay  dentro  de  ellos; 
y luego  que  está  extraido , se  cierra  la  llave  0, 
y se  sacan  fuera  de  la  máquina  para  hacerse 
algunas  experiencias : una  de  eijas  es , que  si 
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colgaremos  un  hemisferio,  y en  el  otro  pu- 
siéremos esta  balanza  , podremos  cargar  en 
ella  mas  de  sesenta  libras  sin  que  se  sepa- 
ren. Voy  haciendo  desde  luego  la  expe- 
riencia ; porque  ya  he  extraído  el  ayre  esta 
mañana. 

Eug.  Decidme  antes  de  todo  : ¿como  ha- 
béis asegurado  un  hemisferio  en  el  otro  antes 
de  extraerles  el  ayre  ? 

Teod.  Puse  entre  uno  y otro  un  cuero 
abierto  en  el  medio  y mojado,  para  que  ajus- 
tasen perfectamente  : no  tienen  entre  sí  cosa 
^alguna  que  los  una.  Ahí  teneis  ya  en  la  ba- 
lanza mas  de  setenta  libras  sin  separarse  un 
hemisferio  del  otro. 

Siív.  Es  una  cosa  notable  la  que  veo.  ¿Y 
decís  que  esto  procede  del  peso  del  ayre  ? 

Teod.  Sí  : el  ayre  por  todas  partes  compri- 
me y aprieta  estos  dos  hemisferios  : compri- 
miéndoles aprieta  de  tal  suerte  uno  contra 
otro, 'que  no  es  bastante  la  fuerza  de  setenta 
libras  para  separarles. 

Sílv.  Yo  bien  veo  el  efecto;  mas  no  puedo 
persuadirme  que  sea  esta  su  causa. 

Teod.  La  experiencia  os  persuadirá.  Estos 
dos  hemisferios  que  ahora  no  se  pueden  se- 
parar con  tanto  peso  , si  les  pusiéremos  den- 
tro de  la  máquina  Pneumática  , y extraxere- 
mos  el  ayre , que  está  dentro  del  recipiente, 
que  es  el  que  oprime  por  fuera  los  hemisfe- 
rios , fácilmente  se  separarán. 

Silv.  Veamos  esa  experiencia. 

Jom.  III.  Y 
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Teod.  Ya  los  descargo  y hago  lo  que  me 
pedís;  y en  tanto  que  se  va  preparando ^la 
experiencia  , sabed  que  esta  es  de  las  mas  or- 
dinarias , y que  causan  ménos  admiración. 
El  primero  que  la  hizo , que  fue  ( si  no  me 
engaño)  Otthon  Guerik^  , dice  que  unos  he- 
misferios en  que  hizo  la  experiencia , queda- 
ron tan  pegados,  que  diez  y seis  caballos  ti- 
rando hacia  partes  opuestas,  con  dificultad  los 
separaron.  Sturnio  en  su  Colegio  Experimen- 
tal ( pág.  2.)  refiere,  que  para  separar  unos 
hemisferios,  le  fueron  precisas  diez  y seis  mil 
quinientas  y setenta  y quatro  libras. 

Silv.  j Pasmoso  efecto  á la  verdad!  Pero 
vamos  á ver  si  en  la  máquina  se  separan  con 
facilidad. 

Teod.  Ya  lo  podemos  ver , pues  está  ex- 
traído el  ayre  del  recipiente  (fig.  1 3 . 5 .). 

Levantemos  este  hierro  e , que  tiene  colgado 
el  hemisferio  de  encima , y vereis  que  fácil- 
mente se  suelta  el  hemisferio  de  abaxol 

lug.  Ya  le  soltó  : no  es  necesaria  mayor 
prueba. 

Teod.  Esperad  : volvamos  á baxar  este  he- 
misferio superior  de  suerte  que  se  vuelva  á 
unir  con  el  otro  : metamos  ahora  ayre  den- 
tro del  recipiente  , que  comprima  y apriete 
entre  sí  otra  vez  estos  hemisferios  , á ver  si 
quedan  tan  unidos  como  antes....  He  ahí  los 
teneis  otra  vez  pegados. 


£ LIb.  3.  cap.  18. 
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lug.  Saquémoslos  ambos  acá  fuera  , para 
ver  si  están  pegados  otra  vez. 

Teod.  Ahí  los  tenels,  haced  la  misma  expe- 
riencia de  los  pesos. 

Eug.  ¿Para  que?  Ya  he  tirado  de  ellos,  y 
hecho  quanta  fuerza  pude  para  separarlos  , y 
no  ha  sido  posible. 

Teod.  ¿Queréis  que  yo  los  separe?  Dexad- 
me  abrir  esta  llave  o para  que  entre  el  ayre 
dentro.  ¿Veis?  He  ahí  están  separados  sin 
fuerza  ninguna. 

Silv.  ¿Pues  que?  ¿Ahora  ya  no  les  com- 
prime el  ayre  por  fuera?  ¿Ya  no  les  aprieta? 

Teod.  Sí  comprime  y aprieta  del  mismo 
modo;  pero  no  hace  el  mismo  efecto  que  ha- 
cia. Bien  veis  que  ahora  estos  hemisferios  tie- 
nen ayre  dentro , y ayre  tan  comprimido 
como  este  que  está  por  la  parte  de  afuera : 
todo  ayre  que  está  comprimido,  hace  fuerza 
para  ^datarse ; este  ayre  que  está  dentro  de 
los  hemisferios,  no  se  puede  dilatar  sin  abrir- 
los y separarlos ; y ciertamente  lo  haria  sino 
lo  embarazase  el  ayre  que  los  aprieta  por  la 
parte  de  afuera : tenemos  luego  , que  el  ayre 
de  adentro  hace  fuerza  para  separar  los  hemis- 
ferios , y el  de  afuera  hace  fuerza  para  unir- 
los : de  parte  á parte  hay  fuerzas  iguales,  por 
quanto  ya  queda  demostrado , que  la  fuerza 
que  el  ayre  comprimido  hace  para  dilatarse, 
es  igual  á la  fuerza  del  peso  del  ayre  exterior. 

Eug.  Habiendo  fuerza  igual  de  parte  á par- 
te, ninguna  ha  de  vencer ; y nosotros  vemos 
/ Y z 


340  Ke  ere  ación  filosojica. 

que  los  hemisferios  estaban  unidos , y ahora 

separados. 

Teod.  Eso  es  , porque  yo  concurrí  con  mi 
mano  tirando  para  separarlos : habiendo  fuer- 
zas iguales  en  una  balanza  de  parte  á parte, 
qualquier  fuerza  con  que  queráis  levantar  ó 
baxar  uno  de  los  platos  de  la  balanza  , será 
bastante  para  moverle;  así  también  en  el  pre- 
sente caso.  Pero  quando  los  hemisferios  es- 
tán sin  ayre  dentro  , toda  la  fuerza  que  hace 
el  peso  del  ayre  , se  ocupa  en  unirlos ; y co- 
mo no  tienen  los  hemisferios  dentro  de  sí 
quien  resista”  y contrapese  esta  fuerza  , por 
eso  quedan  tan  unidos  y pegados , que  sin 
una  gran  violencia  no  se  pueden  separar  ^ . 

Silv.  Ese  vuestro  discurso  ciertamente  que 
estaria  muy  bueno  , á no  tener  contra  sí  esta 
dificultad.  Conforme  á lo  que  queda  dicho, 
quien  aprieta  y une  los  hemisferios,  es  el  peso 
del  ayre  que  los  comprime:  si  es  así para 
separar  estos  hemisferios , seria  bastante  una 
fuerza  ó un  peso  igual  al  peso  del  ayre  : no 
es , pues , creíble  que  el  ayre , que  pesa  so- 
bre estos  hemisferios , pese  mas  que  70  li- 
bras : por  tanto  , como  no  es  bastante  este 
peso  para  separarlos , no  es  verdadero  vues- 
tro discurso. 

Teod.  El  peso  del  ayre  es  mucho  mayor  de 
lo  que  se  imagina  : ya  os  dixe  uno  de  estos 

I Para  este  efecto  concurre  la  atracción  en  las 
planchas.  Veanse  las  Cartas  tom.  2.  pág.  41.  y 22. 
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días , que  conforme  á las  observaciones  que 
se  han  hecho  , una  columna  de  ayre , que 
tenga  por  base  un  pie  en  quadro,  pesaba  2504 
libras ; y por  esta  cuenta  , si  los  hemisferios 
fuesen  de  tanta  extensión  , que  la  columna 
de  ayre  que  carga  sobre  ellos  tuviese  la  mis- 
ma base  , ya  veis  que  para  separar  estos  he- 
misferios era  preciso  un  peso  mayor  que  2304 
libras ; pero  estos  hemisferios  tienen  de  diá- 
metro «tres  pulgadas;  y haciendo  la  cuenta  á 
lo  que  pesa  una  columna  de  ay're  , que  ten- 
ga por  base  una  pulgada  circular  , que  se- 
rán 1 1 libras  conforme  á la  graduación  co- 
mún , viene  á importar  el  peso  de  la  colum- 
na de  ayre  que  carga  sobre  estos  hemisfe- 
rios 99  libras , y así  solo  un  peso  mayor 
que  este  podria  separarlos.  Pero  advierto,  que 
esto  sucedería  en  el  caso  que  se  sacase  todo 
el  ayre  de  dentro  de  los  hemisferios  ; mas 
porque  eso  no  es  fácil , siempre  se  debe  re- 
baxar  algo  del  peso  que  pueden  sustentar  sin 
separarse ; pero  estos  ya  me  sustentáron  92 
libras. 

Tug.  De  ese  discurso  se  infiere  , que  quan- 
to  mayores  fueren  los  hemisferios  , mayor 
peso  es  preciso  para  separarlos ; porque  en- 
tonces es  mas  ancha  la  columna  de  ayre  que 
los  oprime  y aprieta. 

Teod.  Decís  muy  bien:  otra  cosa  advierto, 
que  como  este  efecto  procede  del  peso  del 
ayre , quando  se  hiciere  la  experiencia  en  lu- 
gar mas  baxo , como  ahí  son  mas  altas  las 
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columnas  de  ayre  , y pesan  mas  , será  preci- 
so mayor  peso  para  separar  los  hemisferios. 
Ademas  de  eso  también  podrán  los  hemisfe- 
rios sufrir  mayor  peso  en  un  tiempo  que  en 
otro,  porque  el  ayre  con  la  mudanza  de 
tiempo  varía  también  de  peso  , como  se  co- 
noce en  el  Barómetro , y á su  tiempo  se  ex- 
plicará. 

Eug.  Todo  se  conforma  con  la  razón  su- 
puestos los  principios  que  quedan  estable- 
cidos. 

Teod.  Apliquemos  ahora  esta  misma  causa 
á otros  efectos  semejantes.  He  aquí  tencis  la 
razón  por  que  dos  planos  perfectamente  lisos, 
mediando  aceyte  ó algún  otro  licor  semejan- 
te , se  unen  tan  fuertemente  , que  sin  mucha 
dificultad  no  se  pueden  abrir  perpendicular- 
mente. Aquí  podemos  hacer  la  experiencia 
con  estas  dos  piedras  A B (fig.  ló.  estamp.  3.), 
que  acostumbro  poner  sobre  las  carta^^para 
comprimirlas.  Ellas  son  perfectamente  lisas 
por  abaxo  ; y si  llego  una  de  ellas  á la  otra, 
de  suerte  que  se  toquen  por  las  superficies 
lisas  y planas,  estando  secas  fácilmente  las  se- 
paro como  quiero  ; pero  si  mojare  una  de 
las  superficies , de  tal  suerte  quedan  las  pie- 
dras pegadas  entre  sí  , que  teniendo  una 
sustentada  por  el  boton  que  tiene  encima , 

dexando  la  de  abaxo  libre  , no  se  cae 

¿Veis? 

Silv.  Lo  mismo  se  experimenta  en  las  pie- 
zas del  juego  de  damas,  si  son  de  marfil,  que 
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también  se  pegan  unas  á otras  de  ese  mismo 
modo. 

Teod.  En  todos  los  casos  es  la  misma  razón 
de  los  hemisferios , porque  el  ayre  exterior 
comprime  las  dos  piedras  y las  aprieta  una 
contra  otra  ; y por  eso  es  necesario  á veces 
una  gran  fuerza  para  separarlas.  Si  los  dos 
planos  fueren  bien  lisos  , de  suerte  que  ajus- 
ten perfectamente , sustentan  á veces  un  gran 
número  de  libras , así  como  los  hemisferios. 
Pruébase  que  este  efecto  procede  del  peso 
del  ayre  ; porque  haciendo  la  experiencia  en 
la  máquina  Pneumática,  luego  que  se  extrae 
el  ayre,  fácilmente  se  separan;  de  donde  se 
infiere  manifiestamente  que  la  gran  dificultad 
que  habla  acá  fuera  en  separarlos , procedía 
del  peso  del  ayre. 

Silv.  Si  eso  es  así,  |por  que  no  se  conser- 
van pegados  y unidos  entre  sí  esos  dos  pla- 
nos ^n  mojarse  ? Parecíame  que  estando  se- 
cos , habla  esa  misma  razón  del  peso  del  ay- 
re para  conservarse  unidos. 

Teod.  Esa  diligencia  de  mojar  las  superfi- 
cies , que  se  han  de  tocar  , es  precisa  para 
que  entre  uno  y otro  plano  no  quede  ayre 
ninguno;  y por  esta  misma  razón  también 
deben  las  superficies  ser  muy  lisas ; de  otra 
suerte  entre  una  y otra  quedará  algún  ayre 
que  embarace  el  efecto,  así  como  visteis  que 
sucedía  en  los  hemisferios  huecos,  que  quan- 
do  tenian  ayre  dentro,  fácilmente  se  separa- 
ban : la  misma  razón  milita  en  los  planos , y 
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por  eso  á veces  es  preciso  estregarlos  con 
fuerza  uno  con  otro,  para  que  no  quede  en- 
tre ellos  ningún  ayre.  También  hace  mejor 
efecto  ordinariamente  el  aceyte  ú otro  licor 
viscoso  , que  el  agua  , porque  penetra  mas 
fácilmente  por  los  poros  de  los  planos , y ex- 
cluye mejor  todos  los  vacíos,  que  allí  pue- 
den quedar.  Esta  es , Eugenio  , la  causa  mas 
ordinaria  de  la  adhesión  ó unión  de  los  pla- 
nos: á veces  con  esta  causa  del  peso  del  ayre 
se  juntan  otras  que  aumentan  el  efecto.  Por 
lo  mismo  sucede  algunas  veces  quando  se 
procede  con  mucha  cautela  y exactitud , que 
sustenten  estos  planos  sin  despegarse  mayor 
peso  que  el  de  la  columna  de  ayre  , ó tam- 
bién el  quedar  pegados  en  la  máquina  Pneu- 
mática , de  suerte  que  necesitan  de  algún  pe- 
so para  separarse;  bien  que  mucho  menos, 
que  acá  fuera  en  el  ayre  libre  ; porque  ade- 
mas del  peso  del  ayre,  se  debe  atendeq  á la 
viscosidad  del  líquido,  la  qual  puede  hacer 
efecto  muy  considerable.  Nosotros  bien  ve- 
mos que  un  hilo  de  seda  cruda  fácilmente  se 
quiebra  casi  con  un  soplo;  pero  un  cordon 
grueso  no  se  quiebra  sin  fuerza  grande,  por- 
que resisten  todos  los  hilos  á un  tiempo:  lo 
mismo  digo  en  los  planos:  cada  partícula  fá- 
cilmente se  desprende  de  la  otra;  mas  siendo 
los  planos  bien  lisos,  y tirando  perpendicu- 
larmente , solo  se  separan  quando  á un  tiem- 
po se  quiebran  todas  las  uniones  del  líquido 
viscoso , que  está  entre  uno  y otro  plano  i 
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como  las  partes  mínimas  del  plano  son  casi 
infinitas , y los  planos  por  ser  muy  lisos,  to- 
can en  todas ; para  separarse , crece  la  resis- 
tencia increíblemente.  Ademas  de  esto  es  de 
advertir  que  qualquier  partícula  de  líquido 
(aun  del  agua)  se  pega  con  una  unión  fuer- 
tísima á las  superficies  sólidas , aunque  sean 
de  vidrio : por  eso  después  de  salpicado  el 
vidrio,  por  mas  que  sacudamos,  nunca  ha- 
remos que  quede  seco;  luego  si  la  misma  par- 
tícula sensible  de  líquido  se  uniere  á los  dos 
planos , como  cuesta  mucho  el  separarse  de 
qualquiera  de  ellos , ha  de  hacer  que  queden 
pegados;  pues  no  se  pueden  separar,  sin  que 
la  partícula  del  líquido  se  separe  del  uno  ó 
del  otro,  salvo  si  la  partícula  se  dividiere  por 
medio;  y como  las  partículas  mínimas  de  los 
fluidos  son  sólidas  (como  queda  dicho  qtian- 
do  traté  de  los  fluidos)  , quanto  mas  peque- 
ña fqere  la  partícula  del  líquido  , tanto  mas 
costará  el  dividirla;  y por  esta  razón  los  dos 
planos  para  quedar  bien  pegados , deben  te- 
ner lo  menos  que  pudiere  ser  del  líquido  en- 
tre sí.  En  fin  , estando  por  la  doctrina  de  los 
Newtonianos  , en  la  atracción  de  todos  los 
cuerpos  quando  se  tocan  , teneis  otra  gran 
causa  de  este  efecto,  del  qual  algunos  Mo- 
dernos de  buen  nombre  dan  alguna  razón  , 
que  no  me  agrada  ; mas  vamos  adelante. 

Bug.  Pero  siempre  debemos  creer  que  el 
peso  del  ayre  es  la  causa  principal  de  este 
efecto. 
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Teod.  Si : la  duda  solo  es  sobre  el  exceso 
que  hay  de  peso  sustentado  al  que  vale  el  pe- 
so del  ayre;  y notad  (en  loque  algunos  creo 
que  no  reparan),  que  este  exceso  de  peso, 
como  también  el  quedar  unidos  aun  dentro 
del  recipiente  , solo  lo  hallé  en  planos  ó he- 
misferios sólidos,  y no  en  los  hemisferios 
huecos  de  que  se  extraxo  el  ayre. 

Eug.  Pero  los  planos  fácilmente  se  separan, 
resbalando  uno  por  encima  del  otro. 

Teod.  Sí ; porque  ya  ahí  no  milita  el  peso 
del  ayre:  esta  piedra  A {fig.  i6.  estamp.  3.) 
está  comprimida  por  el  ayre  igualmente  por 
esta  parte  w,  que  por  esta  otra  n:  si  yo  la 
tiro  hacia  esta  parte  m,  me  ayuda  la  fuerza 
con  que  el  ayre  la  oprime  de  la  otra  parte  »; 
y si  la  muevo  hacia  esa  otra  parte  n , me 
ayuda  la  fuerza  con  que  el  ayre  carga  de  es- 
ta parte  m;  por  eso  la  muevo  fácilmente  ha- 
cia la  parte  m , ó hacia  la  otra  n;  pero  , si  la 
quisiere  tirar  hácia  arriba , estando  fixa  la  de 
abaxo  , no  tengo  quien  me  ayude  y he  de 
vencer  yo  solo  todo  el  peso  que  hace  el  ayre 
sobre  la  piedra. 

Sílv.  ¿Pues  no  me  ayuda  la  fuerza  con  que 
el  ayre  comprime  á la  otra  piedra  B por  la 
parte  de  abaxo  ? 

Teod.  Eso  así  seria,  si  esa  piedra  estuviese 
suelta,  entonces  fácilmente  levantarla  yo  la 
piedra  de  encima  yendo  pegada  á la  de  aba- 
xo ; mas  como  suponemos  que  la  piedra  de 
abaxo  está  fixa,  ya  la  fuerza  con  que  el  ayre 
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oprime  por  debaxo  esta  piedra  B,  no  puede 
facilitarme  el  que  yo  levante  la  de  arriba. 

Silv.  Lo  he  entendido:  vamos  adelante. 

Teod.  Semejante  causa  hay  para  la  firme 
adhesión  que  tiene  el  recipiente  á la  máquina 
quando  se  le  saca  el  ayre  de  adentro.  Es  co- 
sa pasmosa,  que  luego  que  se  comienza  á tra- 
bajar con  la  máquina , se  va  pegando  el  reci- 
piente de  tal  suerte  á ella,  que  mas  fácilmen- 
te le  quebrareis,  que  arrancareis ; y es  por  la 
misma  razón  de  los  hemisferios  huecos:  com- 
prímele el  ayre  por  la  parte  de  arriba,  de 
suerte  que  solo  quien  pudiere  vencer  este  pe- 
so, le  podrá  separar  de  la  máquina. 

Eug.  2 Pero  introduciéndole  ayre  dentro, 
se  separará  luego? 

Teod.  Sin  la  mas  mínima  dificultad,  por  la 
misma  razón  de  los  hemisferios. 

Silv.  Solo  reparo,  Teodosio,  que  teniendo 
el  recipiente  sobre  sí  tan  grande  peso,  y que 
tanto  le  oprime  como  decis , no  se  quiebra 
siendo  de  vidrio. 

Teod.  No  se  quiebra , porque  es  redondo 
y á manera  de  bóveda:  bien  sutil  y frágil  es 
la  cáscara  de  un  huevo , y si  le  pusiereis  en- 
tre las  dos  palmas  de  las  manos,  por  mas  que 
apretéis,  no  será  fácil  quebrarle;  porque  está 
en  forma  de  bóveda  , en  la  qual  unas  partes 
sustentan  á otras:  un  huevo  á plomo  sostenía 
3 arrobas  y 13  libras  sin  quebrarse,  y no  sé 
quanto  mas  sustentarla,  porque  no  tenia  mas 
pesos  4 mano:  lo  mismo  sucede  en  el  reci- 
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píente  de  vidrio:  si  este  fuese  quadrado  , fá- 
cilmente se  quebraría  , así  como  visteis  que 
se  quebró  aquel  frasco  quadrado  de  que  he 
extraído  el  ayre  ayer  tarde 

Sílv.  Ahora  me  acuerdo, 

Bug.  Decidme,' Téodosio : ¿acaso  procede 
también  del  peso  del  ayre  aquella  gran  difi- 
cultad que  hay  para  tirar  por  el  émbolo  de 
la  geringa,  estando  el  cafioncito  tapado? 

Teod.  ¿Y  quien  duda  que  procede  de  eso? 

Sílv.  Dudan  los  que  dicen  que  procede 
del  horror  del  vacío. 

^ Teod.  Ese  punto  ya  queda  bastantemente 
disputado  : mas  aquí  particularmente  se  con- 
vence no  ser  la  causa,  porque  entonces  nin- 
guna fuerza  seria  bastante  para  tirar  ese  ém- 
bolo , y vemos  que  habiendo  fuerza  grande, 
se  mueve;  pero  advierto,  que  la  fuerza  debe 
ser  proporcionada  al  grueso  de  la  geringa ; 
porque  quanto  mas  delgada  fuere  , mas  del- 
gada es  la  base  de  la  columna  de  ayre  que 
carga  sobre  el  émbolo  , y pesa  ménos.  Mr. 
Gravensande  * dice  que  teniendo  la  geringa 
tres  quartos  de  una  pulgada  de  diámetro,  es- 
tando el  cañoncito  totalmente  tapado  , si  se 
tiene  baxado  el  émbolo  hasta  el  cañoncito , 
basta  el  peso  de  seis  libras  para  hacer  baxar 
la  geringa , estando  asegurado  el  émbolo. 
Ademas  de  que  dentro  de  la  máquina  Pneu- 

1 Véanse  las  Cartas  tom.  2.  pág.  6. 

2 LIb.  4.  I.  parí.  cap.  5.  exper.  13. 
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matica,  colgando  en  lo  alto  del  recipiente 
una  geringa  por  el  émbolo  , teniendo  el  ca- 
ñoncito  tapado  , baxará  luego  que  sacáremos 
el  ayre  ; de  donde  se  infiere  , que  toda  la  di- 
ficultad que  experimentamos  en  esto  acá  fue- 
ra , procede  del  peso  del  ayre. 

Eug.  Con  esas  experiencias  ya  no  puede 
haber  la  menor  duda. 

Teod.  Ultimamente  en  el  peso  del  ayre  te- 
neis  la  razón  por  que  en  un  fuelle  casi  vacío 
estando  con  la  boca  tapada,  por  mas  diligen- 
cias que  hagamos,  no  podremos  hacer  que  se 
separe  un  cuero  d'el  otro  mas  de  lo  que  per- 
mite el  poco  ayre  que  tiene  dentro  ; porque 
el  peso  del  ayre  exterior  le  comprime.  Tero 
si  le  abriéremos  la  boca,  podremos  dilatar  el 
fuelle  quanto  quiséremos.  Hemos  tratado  de 
los  efectos  que  hace  el  peso  del  ayre  : vamos 
ahora  á tratar  de  los  efectos  que  hace  su  elas- 
ticidad. Ya  hemos  visto  esta  tarde  algunos; 
pero  vamos  á otros  mas  notables. 

lug.  Yo  creo  que  tenemos  visitas : si  es  así, 
no  podemos  dexar  de  interrumpir  segunda 
vez  esta  materia. 

Silv.  Paciencia : sin  embargo  que  hoy  bas- 
tante hemos  hablado  de  asuntos  filosóficos, 
veamos  ahora  que  noticias  vienen  de  la  Corte. 

Teod.  Bien  está  : mañana  sin  duda  daremos 
fin  á esta  materia.  Recibamos  los  huéspedes. 


350 

3>= 


'Recreación  filosofea. 


TARDE  XV. 

X)e  los  efectos  mas  notables  de  la  elasticidad 
del  Ayre , y del  elemento  de  la  Tierra. 


§.  I. 

De  los  efectos  de  la  elasticidad  del  Ayre  en  su 
compresión  ordinaria  y natural. 

Y.ug,  Hoy  , Teodosio,  no  ha  de  tardar 
nuestro  amigo  el  Doctor:  como  ayer  fue  dis- 
gustado de  que  las  visitas  nos  interrumpiesen 
nuestra  conversación  , ha  de  anticiparse  ; y si 
no  me  engaño  , allá  viene  ya.  Ved  si  es  él. 

Teod.  Él  es , no  hay  duda : vamos  á ^espe- 
rarle á la  sala. 

S'ilv.  ¿Pues  que,  tardaba  ya?  ¿Me  estáis 
esperando? 

lag.  A lo  menos  deseábamos  que  llegaseis. 
Vamos  adentro. 

Silv.  Este  peso  del  ayre  me  tiene  muerto , 
Eugenio:  vengo  ahí  por  esos  caminos  opri- 
mido con  doscientas  arrobas,  que  no  sé  co- 
mo llegué  aquí  vivo. 

lug.  Vos , Silvio  , os  burláis  del  peso  del 
ayre:  tampoco  yo  lo  creía;  pero  las  expe- 
riencias me  han  convencido;  y también  pien- 
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so  que  os  han  convencido  i vos : hablad  la 
verdad  , Silvio. 

Silv.  No  os  parezca  que  porque  me  aco- 
modo á los  discursos  de  Teodosio,  estoy  en- 
teramente persuadido  i que  son  verdaderos ; 
pero  como  esto  aquí  no  es  aula  pública  , no 
es  regular  estar  defendiendo  conclusiones  pe- 
renemente: ademas  de  que  si  yo  entrase  i 
dudar  de  todo,  no  se  acababa  materia  algu- 
na sino  después  de  muy  largo  tiempo,  y que- 
dariais  perjudicado  vos,  cuya  instrucción  es 
nuestro  principal  objeto;  mas  dexemos  qües- 
tiones  reflexas , vamos  á dar  fin  á este  ayre , 
que  tanto  nos  ha  dado  en  que  entender. 

Teod.  Hemos  visto  ya , qué  cosa  era  el  ay- 
re, cómo  pesaba,  y los  efectos  principales 
que  procedían  de  su  peso  : vamos  á ver  aho- 
ra los  que  proceden  de  su  elasticidad. 

Emj^.  De  estos  hemos  visto  ya  algunos  en 
los  dias  antecedentes : hemos  visto  que  la  ve- 
xigaMentro  de  la  máquina  se  dilataba,  que 
la  pera  arrugada  se  desarrugaba,  que  la  car- 
ne dentro  de  la  ventosa  se  hinchaba  , que  el 
agua  y el  azogue  subian  por  los  cañones  ar- 
riba , y se  conservaban  suspensos , &c. 

Teod.  Expliqué  esos  efectos , porque  su 
explicación  era  precisa  para  la  inteligencia 
de  los  puntos  que  iba  tratando  : ahora  tra- 
taré de  los  demas  que  nos  restan  ; y co- 
mencemos por  aquellos  que  hace  la  elas- 
ticidad del  ayre  puesto  en  su  natural  com- 
presión. Sea  el  primero  este , que  os  voy 
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á mostrar  en  la  máquina  Pneumática. 

lug.  Miéntras  va  trabajando  la  máquina, 
decid  lo  que  queréis  hacer. 

Teod.  Aquí  tengo  este  Frasquito  de  vidrio 
lleno  de  ay  re  en  su  compresión  ordinaria  : si 
le  tapare  bien  la  boca , y le  pusiere  dentro 
de  la  máquina , luego  que  extraxere  el  ayre 
que  le  comprime  por  afuera , el  ayre  interior 
le  reventará  y se  hará  pedazos ; esperad  , y 
vereis  (fig.  ij.  estamp.  3.). 

Eug.  i Para  que  cubris  el  frasco  con  esa  red 
de  alambre  ? 

Teod.  Para  que  quando  reventare , no  me 
quiebre  el  recipiente.  Reparad  , que  no  pue- 
de tardar  mucho  en  reventar. 

Ittg.  He  ahí  reventó , y se  hizo  pedazos. 

Teod.  ¿Veis , Silvio,  la  fuerza  de  la  elasti- 
cidad que  tiene  el  ayre  ? Antes  que  la  má- 
quina trabajase  , el  ayre  que  estaba  dentro 
del  frasco  , hacia  fuerza  para  dilatarse  ; mas 
por  la  parte  de  afuera  el  ayre  exterior  ípre- 
tando  y comprimiendo  el  frasco,  resistia  á la 
fuerza  que  el  ayre  interior  hacia  para  reven- 
tarle ; pero  como  con  la  máquina  extraxe  el 
ayre  que  rodeaba  al  frasco  por  la  parte  de 
afuera,  quedó  el  ayre  interior  sin  cosa  que 
le  embarazase  , y rompió  el  frasco  para  dila- 
tarse. Anteayer  ya  os  mostré  , que  extra- 
yendo el  ayre  de  dentro  del  frasco  , y que- 
dando solo  el  ayre  , que  le  comprime  por 
afuera  , este  con  su  peso  reventaba  al  fras- 
co : ahora  le  veis  reventado  por  causa  de 
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la  elasticidad  del  ayre  interior. 

Sily,  Bien  me  acuerdo  : vamos  a otra  ex- 
periencia , que  esta  es  clara. 

Teoá.  Ahora  he  de  coger  un  huevo  , y por 
la  parte  mas  aguda  he  de  hacerle  un  agujerl- 
11o  del  grueso  de  una  pluma , y con  un  pa- 
lito ó cosa  semejante  quiero  menearlo  por 
adentro,  después  he  de  volverlo  hacia  abaxo 
en  esta  copa  (pg.  14.  estamp.  3.). 

Eug.  I Para  que  ? 

Teod.  Para  que  veáis  un  efecto  admirable : 
metiendo  todo  esto  en  la  máquina  , luego 
que  se  extrae  el  ayre  , va  saliendo  la  clara  y 
la  yema  del  huevo  por  el  agujerillo  afuera, 
de  suerte  que  queda  el  huevo  vacío  ; y lue- 
go que  yo  vuelva  á introducir  de  repente  el 
ayre  dentro  de  la  máquina,  también  se  vuel- 
ve á recoger  de  repente  la  clara  y yema  del 
huevo  dentro  de  su  cáscara.  Hagamos  la  ex- 
periepcia  5 pero  al  mismo  tiempo  advierto, 
que  para  que  se  recoja  otra  vez  en  la  cásca- 
ra lo  que  salió  del  huevo  , es  preciso  que  el 
agujerillo  del  huevo  llegue  á tocar  casi  en  el 
fondo  de  la  copa , porque  si  quedare  muy 
separado  , no  podrá  entrar  adentro  de  la 
cáscara  todo  lo  que  habia  salido.  Reparad 
ahora. 

Eug.  He  ahí  va  saliendo  toda  la  clara  y ye- 
ma  la  cáscara  ya  está  vacía  ; ¿que  me  de- 

cís á esto  , Silvio  ? 

Silv.  Metamos  ahora  de  nuevo  el  ayre  den- 
tro de  la. máquina. 

Tm.  llU 
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Teod.  He  ahí  lo  hago  , y todo  se  volvió 
otra  vez  á recoger.  Expliquemos  ahora  de 
qué  procede  esto  : los  huevos , especialmen- 
te siendo  añejos , tienen  una  porción  de  ayre 
entre  la  cáscara  y una  película  que  tienen  por 
la  parte  de  adentro  : este  ayre  como  está  com- 
primido , luego  que  pudiere  ha  de  dilatarse  : 
extrayendo  el  ayre  de  la  máquina,  no  hay 
quien  embarace  la  salida  de  la  clara  y yema; 
por  otra  parte  el  ayre  interior  del  huevo  no 
puede  dilatarse  , sin  echar  fuera  lo  que  está 
allá  dentro  ; y por  eso  viene  todo  saliendo 
hacia  afuera : pero  quando  yo  vuelvo  á in- 
troducir de  nuevo  el  ayre , carga  este  en  la 
superficie  del  líquido  , que  salió  de  la  cásca- 
ra , y con  su  peso  le  obliga  á recogerse  den- 
tro de  ella  , y reducir  el  ayre  interior  á la 
compresión  antigua. 

Eug.  Ahí  concurre  la  misma  razón , que 
disteis  uno  de  estos  dias  para  subir  el  azpgue 
por  el  canon  , por  donde  habia  baxado  qúan- 
do  hemos  extraido  el  ayre  de  la  máquina. 

Teod.  Ahora  tiene  lugar  otra  experiencia 
muy  divertida  con  este  mismo  huevo.  Va- 
mos agrandándole  el  agujero  y rompiéndole 
la  cáscara  al  rededor , de  suerte  que  quedé 
con  la  tercera  parte  ménos : después  de  va- 
ciarlo todo  fuera , se  verá  en  el  fondo  de  la 
cáscara  por  la  parte  de  adentro  una  ampolla 
llena  de  ayre  : puesto  todo  esto  en  la  máqui- 
na , y extrayendo  el  ayre  del  recipiente  , se 
va  dilatandó  la  ampolla,  y creciendo, de  suer- 


Tarde  decimaqulntd.  3 ^ 

te , que  viene  saliendo  la  película  por  la  cás- 
cara afuera',  y queda  como  un  huevo  ente- 
ro , cuya  superficie  en  pake  es  de  cáscara  j 
en  parte  de  la  película , que  á manera  de  bo-> 
veda  salió  hácia  afuera  : ya  está  todo  prepa- 
rado , vedlo  con  los  ojos. 

SUv.  Será  en  verdad  experiencia  diver- 
tida, 

Tug.  Ya  se  va  levantando  la  película:  ya  va 
saliendo  por  la  cáscara  afuera  : ¿que  os  pare- 
ce , Silvio  ? 

SUv.  Aquí  bien  se  ve  la  fuerza  de  la  elasti- 
cidad del  ayre.  ¿Tenemos  aun  mas  experien- 
cias , Teodosio  ? 

Teod.  Mas  tenemos.  Una  porción  de  agua 
tibia  metida  dentro  de  la  máquina  Pneumá- 
tica hace  grandes  ampollas  , y parece  que 
hierve.  Mientras  no  lo  veis,  os  diré  la  razón. 
El  ayre  que  estaba  dentro  del  agua  , después 
de  trabajar  la  máquina,  solo  se  halla  oprimi- 
do con  el  peso  del  agua  , le  falta  ya  el  peso 
del  ayre  exterior,  que  cargaba  sobre  la  su- 
perficie del  agua  , así  se  va  dilatando  y sa- 
liendo hácia  arriba  en  ampollas. 

SUv.  Eso  también  ha  de  suceder  por  esa 
misma  razón  en  el  agua  fria  : por  tanto,  ó 
esa  razón  no  es  bastante  , ó para  la  experien- 
cia es  excusada  la  circunstancia  de  ser  el  agua 
caliente. 

Teod.  En  el  agua  fria  también  se  ven  am- 
pollas hechas  por  el  ayre  que  estaba  dentro 
de  ella  , y sale  hácia  fuera  ; pero  no  son  tan- 
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tas  ni  tan  repetidas  como  en  el  agua  caliente. 
Es  la  razón;  porque  el  ay  re  i causa  del  ca- 
lor tiene  mas  fuerza  para  dilatarse ; y el  agua 
por  estar  en  movimiento  , dexa  desembara- 
zar mas  fácilmente  las  partículas  de  ayre  para 
que  salgan  hacia  afuera  : añado  , que  en  el 
agua  caliente  las  partículas  de  fuego  que  sa- 
len con  grande  violencia , hacen  salir  junta- 
mente las  partículas  de  ayre.  Todo  lo  tene- 
mos pronto  , veamos  si  sucede  así. 

Yug.  Es  cosa  pasmosa  en  verdad  : veis , 
Silvio  ; ya  comienza  á hacer  ampollas , como 
si  hirviese. 

5i/v.  Bien  lo  veo  : meted  el  ayre  en  el  re- 
cipiente , Teodosio  , á ver  si  para  el  hervor. 

Teod.  He  ahí  el  agua  quieta  : ¿veis  ? Haga- 
mos otra  experiencia : voy  á poner  en  este 
vaso  una  poca  de  agua  de  xabon  con  espu- 
ma ; luego  que  la  metiere  en  el  recipiente  y 
sacare  el  ayre  , vereis  que  la  espuma  va  pare- 
ciendo de  suerte , que  rebosa  por  el  vaso, 
afuera ; la  razón  es , porque  el  ayre  que  está 
en  la  espuma,  i causa  de  su  elasticidad  va 
dilatando  las  ampollas  , y de  este  modo  las 
hace  crecer.  Reparad  : ¿ veis  ? 

Eug.  Todo  sucede  conforme  lo  pronosti- 
casteis. 

Teod.  Ahora  os  haré  otra  experiencia , que 
causa  grande  admiración  á los  ignorantes : 
aquí  teneis  estas  figuritas  de  vidrio  huecas 
po-r  adentro  y llenas  de  ayre:  tienen  un  agu- 
jerillo  en  un  pie , por  donde  puede  salir  el 
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ayre  y entrar  el  agua ; pero  son  un  casi  nada 
mas  ligeras  que  el  agua  , de  suc-rte  que  echa- 
das en  el  agua,  se  vienen  arriba,  y quedan 
casi  totalmente  debaxo  de  ella;  pero  si  les  sa- 
liere de  dentro  algún  ayrc  , y entrare  alguna 
porción  de  agua  en  su  lugar , ya  las  figuri- 
tas quedan  mas  pesadas  que  igual  volumen 
de  agua , y se  van  abaxo.  Esto  supuesto, 
dexádmelas  meter  en  este  vaso  de  agua  , y 
poned  todo  esto  debaxo  del  recipiente , y 
vereis  que  mientras  saco  el  ayre  , están  las 
figuras  encima  del  agua ; pero  si  abriere  la 
llave  y dexare  entrar  el  ayre , baxan  al  ins- 
tante hacia  abaxo  ; y vuelven  á subir  si  yo 
repito  la  diligencia  de  extraer  el  ayre  : espe- 
rad , y vereis. 

Yug.  No  parece  mala  danza ; pero  yo  aun 
no  estoy  totalmente  instruido  en  la  causa  de 
estos  movimientos. 

X^od.  Quando  extraigo  el  ayre  del  reci- 
piente , el  ayre  interior  de  las  figuras  se  dila- 
ta , y sale  fuera  alguna  porción  : quando  in- 
troduzco de  nuevo  el  ayre  en  el  recipiente, 
vuelve  á su  compresión  natural  e!  ayre  inte- 
rior de  la  figurilla ; y como  parte  de  él  ha- 
bla salido  , ocupa  menor  espacio  , y entra  el 
agua  á ocupar  algún  espacio , que  antes  ocu- 
paba el  ayre,  y de  esta  suerte  queda  la  figu- 
rilla mas  pesada , y se  va  abaxo  : si  vuelvo  i 
Sacar  el  ayre  de  la  máquina , el  ayre  interior 
de  la  figura  se  dilata,  y va  haciendo  salir  el 
agua , que  había  entrado , y quedando  de  es- 
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ta  suerte  la  figurilla  mas.  ligera  , sube  hacía 

arriba. , 

Rtig.  Ya  estoy  hecho  cargo  de  este  efecto: 
vamos  adelante. 

Teod.  Ahora  entendereis  mejor  la  razón  de 
algunas  experiencias , que  en  diversas  ocasio- 
nes os  he  referido ; como  es  la  de  los  peces, 
que  metiéndolos  en  algún  vaso  con  agua  den- 
tro de  la  máquina  Pneumática  , subian  arri- 
ba , sin  que  pudiesen  jamas  irse  á fondo. 

Eug.  Bien  me  acuerdo  de  la  experiencia; 
pero  no  conozco  bien  qual  es  la  causa. 

Teod.  En  los  peces  hay  una  vexiga  ( por  lo 
menos  en  algunos , en  que  se  hace  esta  expe- 
riencia ) , que  está  llena  de  ayre  : este  ayre 
está  comprimido  ; extrayéndose  el  ayre  de  la 
máquina,  ya  el  agua  no  queda  oprimida  , ni 
el  pez  , y por  consiguiente  se  dilata  el  ayre 
de  la  vexiga , y quedan  los  peces  con  mayor 
volumen,  y por  eso  suben;  y aunque  lo^ pe- 
ces hagan  fuerza  para  comprimir  esta  vexiga 
á fin  de,  irse  al  fondo  , no  lo  pueden  conse- 
guir , porque  resiste  á eso  la  elasticidad  del 
ayre  , que  tienen  dentro  de  la  vexiga  : por 
eso  no  pueden  baxar  de  la  superficie  al  fondo. 

Eüg.  Si  los  peces  pueden  comprimir  esa  ve- 
xiga en  los  rios , de  suerte  que  suban  y ba- 
xen  á su  arbitiio,  ¿como  no  pueden  hacer 
eso  mismo  en  la  máquina? 

Teod.  Es  , porque  acá  fuera  en  los  ríos 
el  ayre  que  carga  en  la  superficie  del  agua, 
ayuda  á comprimir  el  ayre  de  la  vexiga  , y; 
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qualquiera  fuerza  que  haga  el  pez  para  eso, 
bastará  ; pero  en  la  máquina  , como  no  hay 
ayre,  que  cargue  en  la  superficie  del  agua, 
no  tiene  el  pez  causa  que  le  ayude  á com- 
primir el  ayre  de  la  vexiga ; y así  queda  en 
]a  parte  superior  del  agua. 

Eug.  Ahora  ya  lo  entiendo. 

Teod.  Semejante  causa  tiene  el  efecto  que 
se  observa  en  los  demas  animales,  que  se  me- 
ten en  la  máquina ; porque  así  como  se  em- 
pieza á trabajar  , se  comienzan  á hinchar  por 
causa  de  la  elasticidad  del  ayre  , que  tienen 
en  el  buche  y demas  partes  del  cuerpo  : de 
aquí  procede  que  unos  vomitan  y otros  eva- 
quan  ó desocupan  el  estómago  de  otro  mo- 
do : todo  á causa  del  ayre  que  tienen  dentro 
de  sí , y se  quiere  dilatar.  Y continuándose 
la  extracción  del  ayre,  mueren  todos  los  ani- 
males , no  solo  los  terrestres  o volátiles  ( ex- 
ceptuando las  moscas  y otros  insectos  se- 
mejantes, porque  á esos  Ies  basta  el  ayre  te- 
nuísimo que  siempre  queda  en  el  recipien- 
te ) ; pero  lo  que  es  mas  digno  de  admira- 
ción , hasta  los  peces  metidos  en  vasos  de 
agua  dentro  de  la  máquina  , en  sacando  el 
ayre,  se  mueren.  Hay  quien  diga , que  pue- 
den vivir  mas  tiempo  sin  agua,  que  sin  ayre. 
La  razón  de  esto  es , porque  en  todos  los 
vivientes  el  ayre  con  su  elasticidad  paromue- 
ve  la  circulación  de  la  sangre,  como  diremos 
á su  tiempo. 

Eug,  Los  animales  de  la  tierra,  que-fué- 
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ron  criados  en  el  ayre , forzosamente  lo  han' 
de  extrañar  ; pero  en  los  peces  admira  mas^ 

'Teod.  Esto  no  procede  de  que  lo  extrañen 
los  animales  terrestres ; porque  en  los  peces 
no  milita  esa  razón  : ademas  de  que  se  me 
acuerda  ahora  otra  cosa  , que  en  otra  parte 
tendrá  su  lugar  : las  flores , que  también  se 
crian  con  el  ayre^,  aunque  las  metan  en  la 
máquina  Pneumática,  no  extrañan  ni  se  mar- 
chitan con  la  falta  del  ayre;  ántes  se  conser- 
van frescas  y"  lozanas  muchos  meses  : yo  vi 
unos  tulipanes  y anémonas  metidas  sin  agua 
en  el  recipiente  , creo  que  habria  un  mes , y 
estaban  tan  vistosas , como  si  pocas  horas 
ántes  las  hubiesen  cogido  del  jardin  ; y es 
experiencia  constante,  que  se  conservan  fres- 
cas por  muchos  meses ; y será  conveniente 
de  dos  en  dos  dias  repetir  la  diligencia  de 
extraer  el  ayre  del  recipiente,  porque  las  flo- 
res continuamente  están  despidiendo  de  sí  al- 
gún vapor  y ayre  , que  en  sí  tenian. 

Etfg.  Esa  experiencia  á veces  puede  ser  muy 
útil  ; mas  no  perdamos  el  hilo  de  nuestro 
discurso. 

Teod.  En  la  elasticidad  del  ayre  teneís  tam- 
bién la  razón  de  los  efectos  que  vemos  en 
las  ventosas , no  solo  en  aquellas  que  se  dan 
ó ponen  por  medio  de  la  máquina , como 
Silvio  experimentó  ántes  de  ayer  , sino  tam- 
bién en  las  ordinarias  que  se  ponen  con  el 
fuego. 

iSi/v.  Eso  ahora  me  pertenece  á mí.  ¿Pues 
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qual  es  la  razón  por  que  sube  hacía  arriba  la 
carne  en  las  ventosas  ordinarias  ? 

Teod.  Quando  se  enciende  el  fuego  dentro 
de  las  ventosas , queda  muy  rarefacto  y di- 
latado el  ayre  que  estaba  dentro:  quando  se 
vuelve  la  ventosa  sobre  la  carne  , como  el 
ayre  que  está  en  la  ventosa,  está  mas  dilata- 
do , no  tiene  tanta  elasticidad  , ni  comprime 
tanto  la  carne,  como  el  ayre  exterior  com- 
prime lo  restante  del  cuerpo:  esto  supuesto, 
el  ayre  que  está  dentro  de  la  carne  y está 
comprimido,  como  ya  os  mostré  , hallando 
menos  resistencia  dentro  de  la  ventosa  que 
fuera  , se  dilata  , y consiguientemente  dilata 
también  la  carne  y la  hace  hincharse. 

Eug.  ¿Pues  que,  Silvio,  es  esta  la  razón? 

Silv.  Ó sea  esta  ó qualquier  otra , para  mi 
asunto  me  basta  saber  los  efectos  que  pue- 
den hacer:  las  causas  por  que  obran  así,  per- 
tenecen á los  Físicos. 

Teod.  Hay  otros  innumerables  efectos,  que 
tienen  por  causa  la  elasticidad  del  ayre  en  es- 
ta su  natural  compresión  ; pero  de  lo  que 
queda  dicho,  podéis,  Eugenio,  fácilmente  in- 
ferir el  modo  con  que  se  debe  discurrir  acer- 
ca de  ellos.  Vamos  ahora  á los  efectos  de  la 
elasticidad  del  ayre,  quando  se  aumenta  su 
fuerza  con  el  calor. 
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§.  11. 

De  los  efectos  de  la  elasticidad  del  ajre  ayudado 
del  calor. 

■£ug.  Ya,  Tcodoslo,  me  habéis  dicho 
que  la  fuerza  de  la  elasticidad  del  ayre  crecia 
con  el  calor.  Vamos  á saber  la  razón. 

Teod.  La  razón  es  clara;  porque  el  calor 
ordinariamente  rareface  los  cuerpos  y los  di- 
lata: luego  siendo  la  elasticidad  una  fuerza 
con  que  el  ayre  procura  dilatarse  , claro  está 
que  se  ha  de  aumentar  sobreviniendo  el  ca- 
lor. Aquí  tenemos,  pues,  nuevas  experien- 
cias que  explicar,  que  tienen  por  causa  la 
elasticidad  del  ayre.  Sea  la  primera  una  que 
ya  tocamos  en  los  dias  antecedentes , tratan- 
do de  la  pólvora:  entonces  diximos  que  par- 
te de  la  causa  de  efectos  tan  fuertes  como 
son  los  que  experimentamos  en  la  pófvora , 
era  el  ayre  que  está  dentro  de  ella,  y quan- 
do  la  pólvora  se  enciende,  se  dilata  súbita- 
mente , haciendo  una  grandísima  conmoción 
en  el  ayre  circunvecino  y en  todos  los  cuer- 
pos que  se  oponen  á su  dilatación. 

Rug.  Después  de  saber  la  gran  cantidad  de 
ayre  que  hay  dentro  de  los  cuerpos , y el 
grandísimo  espacio  que  ocuparia  en  su  esta- 
do natural,  como  me  dixisteis  los  dias  pasa- 
dos, viendo  por  otra  parte  la  gran  fuerza  que 
hace  el  ayre  para  dilatarse,  ya  no  me  admira 
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que  haga  tan  pasmosos  eíectos. 

Teod.  Añadid  , que  la  dilatación  del  ayre 
quevse  contiene  en  la  pólvora  , se  hace  súbi- 
tamente y mediando  el  fuego,  con  cuyo  ca- 
lor se  dilata  el  ayre  mucho  mas  que  haria  sin 
esta  circunstancia:  por  eso  es  tan  grande  la 
fuerza  de  la  pólvora  encendida. 

Silv,  A mí  me  parecia  que  si  esa  es  la  cau- 
sa de  los  efectos  de  la  pólvora,  otras  muchas 
cosas  que  también  incluyen  en  sí  gran  por- 
ción de  ayre,  harian  semajantes  efectos  quan« 
do  se  encienden. 

. Teod.  Harian  los  mismos  efectos  si  tuvie- 
sen las  mismas  circunstancias  que  hay  en  la 
pólvora:  tres  circunstancias  concurren  para 
la  gran  fuerza  que  esta  tiene  : la  primera  es , 
que  cada  grano  de  pólvora  contiene  una  por- 
ción de  ayre  tan  grande  , que  puesto  en  su 
extensión  ordinaria  , ocuparia  un  lugar  á lo 
ménp^  doscientas  veces  mayor  qüe  el  que 
ocupa  el  grano  de  pólvora  en  que  él  está  me- 
tido : la  segunda  que  encendiéndose  la  pól- 
vora , ya  el  ayre  no  se  contenta  con  su  ex- 
tensión ordinaria,  antes  bien  por  causa  del 
calor  busca  una  extensión  mucho  mayor  : la 
tercera  , y es  la  que  hace  ahora  al  caso  , que 
en  la  pólvora  todas  las  partículas  de  ayre  se 
sueltan  á un  tiempo  y de  repente ; lo  qual  no 
sucede  en  los  otros  cuerpos  quando  se  que- 
man: por  eso  uniéndose  juntamente  y en  una 
sola  acción  el  esfuerzo  que  hacen  todas  las 
partículas  para  dilatarse , producen  un  efecto 
tan  grande. 
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Silv.  Como  que  ya  me  parece  vuestro  dis- 
curso mas  verosímil  á vista  de  las  experien- 
cias en  que  os  fundáis. 

Teod.  Expliquemos  ahora  este  Termóme- 
tro de  ayre,  que  sirve  para  medir  los  grados 
de  calor  ó frió , que  tiene  el  ayre  en  que  vi- 
vimos (fig.  5.  estamp.  4.).  Esta  bola  que 
veis  encima  , está  llena  de  ayre  : quando  hay 
gran  calor , se  rareface  esta  porción  de  ayre ; 
y como  no  se  puede  dilatar  sin  que  baxe  el 
azogue  , por  eso  en  el  tiempo  de  calor  baxa 
el  azogue  mas  de  lo  ordinario,  y baxa  mas  ó 
menos , según  el  grado  de  calor  que  hay : 
por  el  contrario,  quando  hace  frió,  no  está 
el  ayre  de  la  bola  tan  rarefacto  , acomódase 
con  menor  extensión  , j,"  dexa  salir  el  azo- 
gue , el  qual  es  impelido  por  la  columna  de 
ayre  que  le  carga  por  la  boca  del  Termóme- 
tro e. 

'Eug.  Está  muy  bien  acordada  y pre, medi- 
tada esta  industria  para  saber  uno  fácilmen- 
te el  grado  de  frió  que  hace  , y también  el 
de  calor.  — 

Teod.  Quiero  ahora  mostraros  una  fuente 
artificial , cuyo  efecto  procede  de  la  elastici- 
dad del  ayre  aumentada  con  el  fuego.  Aquí 
la  teneis  ( jig.  4.  estamp.  4.)  : dexadme  man- 
dar encender  estas  tres  lúcese  ce,  que  son 
precisas  para  el  efecto;  mientras  tanto  os  ex- 
plicare la  construcción  interior  de  esta  fuen- 
te : tiene  un  repartimiento  ó división  por  el 
medio  m n , que  reparte  su  concavidad  en 
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dos : la  inferior  A está  llena  de  ayre;  y la  su- 
perior O tiene  una  buena  porción  de  agua  : 
pero  es  preciso  advertir,  que  desde  la  conca- 
vidad inferior  va  un  canon  m r hasta  la  par- 
te mas  alta  de  esta  concavidad  de  arriba  O : 
sirve  este  canon  para  que  el  ayre  que  está 
abaxo  , pueda  comunicarse  i la  concavidad 
de  arriba  sin  que  haya  peligro  de  que  por  él 
pueda  ir  agua  alguna  abaxo.  Esta  fístula  s 
tiene  unido  un  canon  í p,  el  qual  casi  toca  en 
la  división  m n , que  separa  una  concavi- 
dad de  la  otra:  voy  á destornillarlo  y sacar- 
lo fuera  , para  que  le  veáis  mejor  ; y de  ca- 
mino echaré  agua  en  la  fuente.  Aquí  le  te- 
néis X 

I.ug.  Tengo  comprehendido  todo  el  artifi- 
cio: ahí  están  las  luces  encendidas:  ¿que  efec- 
to tenemos? 

Teod.  Brevemente  lo  vereis:  entretanto  re- 
parad.^en  lo  que  digo.  El  ayre  que  está  en 
esta  concavidad  de  abaxo  A,  con  el  calor  de 
las  luces  ha  de  enrarecerse  , y hacer  fuerza 
para  dilatarse  : dilatándose,  no  cabe  acá  aba- 
xo, comunícase  á la  concavidad  de  arriba  O. 
Ahí  también  hay  ayre,  el  qual  con  el  calor 
que  este  le  comunica,  también  ha  de  hacer 
fuerza  para  dilatarse  : no  lo  puede  hacer  sin 
oprimir  al  agua,  que  allí  está,  la  qual  vién- 
dose oprimida , sube  por  el  canon  p i con 
fuerza  , y sale  fuera  por  la  fístula  s , como 
sucede  en  las  fuentes  de  empuje : destapo  la 
fístula  , y vereis.  ' 
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lug.  ¿Que  me  decís  á esto,  Silvio?  ¡Hay 
cosa  mas  divertida! 

Silv.  Esta  fuente  es  una  pieza  digna  de  es- 
timación ¿Y  continúa  mucho  tiempo  en  echar 
agua,  Teodosio? 

Teod.  Despedirá  toda  la  que  yo  le  eché  ó 
casi  toda , si  perseveraren  las  luces  encendi- 
das. 

Eug.  Apagadlas  para  ver  si  dexa  de  correr 
el  agua. 

Teod.  Como  entonces  no  hay  cosa  que  au- 
mente la  elasticidad  al  ayre,  se  acomoda  con 
la  extensión  que  tiene  , y no  obliga  al  agua  á 
salir  hacia  afuera. 

Tug.  Así  va  sucediendo  , ya  casi  no  corre 
nada  : está  vista  esta  experiencia. 

Teod.  Otras  fuentes  tengo  que  hacen  el 
mismo  efecto  por  diferente  causa : harélas 

traer  , y las  vereis Por  ahora  ya  habéis 

visto  que  la  elasticidad  del  ayre  se  aumenta 
con  el  calor;  y esta  es  la  razón  de  no  aco- 
modarse con  la  compresión  que  padece:  por 
eso  estando  caliente,  no  cabe  en  los  límites 
en  que  cabía  estando  frió:  aquí  teneis  la  ra- 
zón de  muchos  efectos  vulgares , en  que  tal 
vez  no  habréis  reparado.  Muchas  cosas,  lue- 
go que  las  llegan  al  fuego  ó cerca  de  él , re- 
vientan , como  sucede  á las  castañas  y otras 
cosas  semejantes , porque  el  ayre  que  encier- 
ran dentro  de  su  cáscara,  tiene  con  el  calor 
mayor  elasticidad  , y ya  no  puede  sufrir  la 
estrechez  del  lugar  en  que  se  halla  .cerrado ; 
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por  eso  rompe  la  cáscara  con  estrépito , sino 
ha  habido  la  precaución  de  hacerle  en  la  cás- 
cara un  corte  ó agujero  por  donde  pueda  sa- 
lir el  ayrc  poco  á poco  quando  se  fuere  di- 
latando. Ahí  vienen  ya  las  otras  fuentes ; y 
miéntras  se  preparah,  iremos  dando  las  doc- 
trinas , en  cuya  confirmación  han  de  servir. 
Salgamos  acá  fuera  á la  galería  , para  que  el 
agua  de  las  fuentes  no  moje  la  sala  j como 
sucedió  con  esta  que  ya  hemos  visto. 

Tug.  Ni  es  razón  que  por  mi  respeto  ten- 
gáis esa  incomodidad  , principalmente  quan- 
do acá  afuera  se  pueden  hacer  estas  expe- 
riencias con  mas  aseo. 

§.  III. 

De  los  efectos  de  la  elasticidad  del  ajre  compri- 
mido violentamente. 

Teod.  ílemos  dicho  ya  que  la  fuerza  de 
la  elasticidad  del  ayre  procedía  de  su  com- 
presión : ni  jamas  puede  haber  fuerza  de  elas- 
ticidad sin  haber  compresión:  este  ayre  que 
respiramos,  siempre  está  comprimido  por  el 
peso  de  la  atmósfera  , esto  es , por  el  peso 
del  otro  ayre  que  tiene  encima;  y de  esta 
compresión  proceden  los  efectos , que  ya  he- 
mos visto  ; pero  como  el  ayre  aun  se  puede 
comprimir  mucho  mas  de  lo  que  está,  resta 
ver  los  efectos  , que  se  pueden  seguir  de  su 
compresión  violenta.  Uno  de  ellos,  y el  mas 
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fuerte , es  el  de  la  escopeta  de  viento , de 
que  luego  trataremos ; vamos  ahora  á otros 
menos  fuertes,  que  son  los  de  estas  fuentes 
que  teneis  á la  vista:  vamos  á esta  {fg.  5. 
estamp.  4.  ) , que  ya  está  cargada, 

lug.  ¡Cargada  ! ¿Con  que  ? 

Teod.  Con  ay  re  ; ¿no  reparasteis  en  lo  que 
estuvo  haciendo  ahora  aquel  criado  ? 

Eug.  Solo  atendí  á vuestra  doctrina  , y no 
advertí  en  lo  demas  que  se  hacia ; ¿pero  que 
es  lo  que  hizo  ? 

Teod.  Aquí  teneis  esta  geringa  A (fig.  6.  es^ 
tamp.  4. ) : su  boca  bien  veis  que  es  una  ros- 
ca , que  se  une  y aprieta  en  la  fuente  aquí 
sobre  esta  llave  u : con  esta  geringa  se  va  in- 
troduciendo mucho  ayre  á pura  fuerza  den- 
tro de  esta  fuente  ; y después  de  haberse  in- 
troducido todo  el  que  se  hubiese  podido,  se 
cierra  la  llave  u para  que  el  ayre  introducido 
no  salga. 

Eug.  Aun  no  entiendo  cómo  con  la  gerin- 
ga se  pueda  meter  mas  ayre  dentro  de  la 
fuente. 

Teod.  Yo  os  lo  explicaré;  en  la  boca  ó fís- 
tula de  la  geringa  está  puesta  una  válvula  de 
vexiga  de  buey  con  tal  artificio,  que  dexa 
salir  el  ayre  hácia  afuera  de  la  geringa , pero 
no  lo  dexa  entrar,  como  ahora  lo  vereis  me- 
jor (fig.  7.  estamp.  4.).,  si  reparáis , bien  en 
la  rosca  m n , que  yo  desarmé  de  la  boca  ó 
fístula  de  la  geringa : esta  tira  de  piel  m n es- 
tá apretada  tapando  un  agujerillo  , que  está 
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en  el  medio  de  la  rosca  : el  ayre  que  viniere 
de  este  agujerillo  para  fuera  , puede  salir  por 
los  Jados  de  la  piel  ; mas  si  quisiere  entrar, 
con  la  misma  fuerza  con  que  pretende  en- 
trar , tapa  el  agujero  , y consiguientemente 
no  entra.  Supuesto  esto  , estando  esta  gerin- 
ga  unida  y apretada  en  la  boca  de  la  fuente, 
puede  entrar  hacia  la  fuente  el  ayre  que  es- 
tuviere en  la  geringa  , mas  no  puede  volver 
á salir  para  dentro  de  la  geringa  el  ayre  que 
estuviere  en  la  fuente.  Quando  yo  , pues, 
levanto  el  embolo  de  la  geringa  hasta  arri- 
ba , por  este  agujerillo  r se  llena  la  geringa 
de  ayre  ; y yuando  cargo  el  émbolo  hacia 
abaxo  , todo  el  ayre  d^  la  geringa  se  intro- 
duce dentro  de  la  íuenie.  ¿Habéis  compre- 
hendido  esto  ? 

Eiig.  Y con  facilidad  : vamos  ahora  a sa- 
ber el  artificio  que  hay  aquí  dentro  de  esta 
fuent^. 

leod.  Esta  fuente  pene  un  canon  e o , que 
desde  el  bocal  llega  casi  hasta  el  fondo  , 
pero  no  ha  de  tocar  en  él , á fin  de  que  por 
la  extremidad  del  canon  o pueda  entrar  el 
agua,  que  estuviere  dentro  de  la  fuente  , y 
salir  por  él  hacia  fuera  quando  fuere  preciso. 
También  se  debe  advertir,  que  este  canon  en 
su  extremidad  superior  ha  de  estar  muy  bien 
soldado  en  el  bocal , y apretar  perfectamen- 
te en  la  fuente  , de  suerte  que  el  ayre  ni  pue- 
da entrar  ni  salir  de  la  fuente  sino  por  cen- 
tro dcl  cañón  5 y á esto  está  reducido  su  ar- 
lo»». III.  Aa 
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tificlo.  Supuesto  esto,  quando  se  quiere  ha- 
cer la  experiencia , la  primera  diligencia  es 
destornillar  el  bocal  que  está  unido  al  canon, 
y echar  en  la  fuente  una  buena  porción  de 
agua , de  suerte  que  quede  mediada : después 
de  esto  se  le  mete  el  canon  y se  atornilla , y 
sobre  la  llave  u se  ajusta  la  geringa , y levan- 
tando el  émbolo  y baxándole  con  fuerza , se 
va  introduciendo  en  la  fuente  mucho  ayre : 
con  esta  diligencia  se  va  comprimiendo  el 
ayre  , que  está  dentro  de  la  fuente ; y luego 
que  quedare  por  este  medio  bien  comprimi- 
do , se  cierra  esta  llave  u para  poderse  sacar 
la  geringa  sin  peligro  de  salir  nada,  fuera  : 
hecho  esto  , se  ajusta  sobre  la  llave  u este 
bocal , que  tiene  varios  agujerillos  para  que 
salga  el  agua  , y se  abre  la  llave  , é inmedia- 
tamente saltará  el  agua  hacia  arriba  hasta  una 
grande  altura. 

Bug.  Vacamos  ya  la  experiencia.  ^ 

Teod,  Ahí  la  teneis. 

Bug.  Agradable  experiencia  en  verdad..... 
Lo  cierto  es , Silvio  , que  yo  hasta  aquí  an- 
daba en  este  mufido  á ciegas , como  suelen 
decir  , pues  ignoraba  tantas  cosas ; pero  ex- 
plicadme , Teodosio  , como  la  compresión 
del  ayre  hace  salir  el  agua  con  tanta  fuerza. 

Teod.  Todo  el  ayre  que  está  dentro  de 
aquella  fuente  , ocupa  la  parte  superior , de- 
xando  la  inferior  para  el  agua  : de  este  mo- 
do queda  el  ayre  sin  tener  medio  alguno  pa- 
ra dilatarse,  sino  oprimiendo  el  agua  hacia 
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abaxo  : el  agua  viéndose  oprimida  , no  tiene 
otro  arbitrio  (dexádmelo  decir  así)  sino  su- 
bir por  el  canon  arriba , porque  solo  de  este 
modo  puede  quedar  mas  espacio  para  la  dila- 
tación de!  ayre. 

Bug.  Basta , ya  lo  entiendo  : en  quanto  á 
esto  obra  el  agua  en  esta  fuente  como  en  la 
antecedente. 

Silv.  Estas  dos  están  vistas,  Teodosio  , va- 
mos á ver  la  tercera ; porque  como  tiene  di- 
versa hechura  , creo  que  también  hará  sá 
efecto  por  diferente  modo. 

Teod.  Esta  fuente , que  vulgarmente  se  lla- 
ma la  fuente  de  Heron  (fig,  8.  estamp.  4.), 
tiene  una  particularidad  en  que  excede  á las 
demas,  y es , que  no  necesita  ni  de  fuego  ni 
de  ayre  metido  á fuerza.  Reparad  primera- 
mente en  su  artificio:  desde  la  taza  de  arriba 
viene  un  cañón  e p q hasta  casi  el  fondo  de 
este.íglobo  de  vidrio  B,  pero  no  toca  en  el 
fondo  : aquí  n»  se  ve  bien  el  fondo  al  canon 
por  causa  de  estas  hojas  de  metal , que  ador- 
nan el  globo  por  la  parte  exterior.  El  otro 
canon  o a es  mas  corto  : con  la  extremidad 
inferior  apenas  entra  en  el  globo  de  aba- 
xo B , y con  la  extremidad  de  arriba  debe 
llegar  solamente  á este  sitio  a. 

Eug.  Estos  cañones  están  explicados , falta 
el  cañón , que  está  enmedio  de  ellos. 

Teod.  Este  cañón  está  unido  al  bocal  de  la 
fuente , entra  por  este  globo  de  vidrio  A , y 
casi  toca  en  el  fondo  de  él.  Vamos  á ver  el 

Aaz 


372  Recreación  filosofea, 

efecto ; pero  para  eso  es  preciso  echar  agua 
en  este  globo  de  arriba  A : voy  á desarmar 
el  bocal  con  el  canon  , que  está  unido  á él, 

para  poder  echar  agua  dentro  del  globo 

volvamos  á ajustar  el  canon  en  su  lugar.  He- 
cho esto , dexadme  destapar  el  canon  largo 

e p q , quitándole  este  tapón  e Vereis 

ahora  que  echando  yo  agua  en  esta  taza,  co- 
mienza al  mismo  tiempo  la  fuente  á despedir 
agua  por  la  fístula  del  medio  i. 

Süv.  Lo  que  mas  me  admira  es  ver  la  fa- 
cilidad con  que  se  hace  este  efecto  , sin  ser 
precisas  muchas  diligencias. 

Etíg-.  Yo  absolutamente  no  entiendo  cómo 
puede  ser  esto. 

Teod.  Yo  os  explicaré  cómo  es  : el  agua 
que  echasteis  en  la  taza  , cayó  por  este  agu- 
jero e , y vino  por  este  canon  p q abaxo  has- 
ta este  globo  B ; como  el  agua  cayó  en  esta 
concavidad  , el  ayre  que  allí  estaba , «¡ubió 
por  este  otro  cañón  o a hasta  la  concavidad 
superior  A ; pero  como  también  halló  allí  ay- 
re y agua  , no  podia  acomodarse  ; y así  , ó 
habia  de  quedar  muy  comprimido  , ó había 
de  hacerse  lugar  para  dilatarse:  esto  solo  po- 
dia ser  oprimiendo  el  agua  que  ahí  está  den- 
tro del  globo  Ay  y haciéndola  salir  por  el  ca- 
non del  medio.  He  ahí  la  causa  por  que  esta 
fuente  echa  agua. 

Eug.  Ahora  ya  lo  entiendo  : lo  que  me 
ocasionaba  confusión , era  pensar  que  la  mis- 
ma agua , que  yo  acababa  de  echar  en  la  ta- 
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za  , era  la  que  salía  fuera  por  la  boca  de  la 
fuente ; pero  ya  veo  que  me  engañaba , por- 
que el  agua  que  sale  , es  la  que  echasteis  pri- 
meramente dentro  del  globo  superior  A. 

Teod.  Con  esta  fuente  se  hace  un  juego  con 
que  es  fácil  sorprehender  á quien  no  lo  en- 
tienda ; en  lugar  de  agua  se  echa  vino  en  es- 
te globo  de  arriba  A , y esto  se  hace  oculta- 
mente , pero  ha  de  ser  en  las  fuentes  que  no 
fueren  de  vidrio  como  esta  : después  quando 
quisieren  hacer  correr  la  fuente  , le  mandan 
echar  agua  en  la  taza  delante  de  todos  , y 
quedan  los  circunstantes  admirados , no  solo 
de  ver  correr  la  fuente  , sino  de  ver  el  agua 
súbitamente  mudada  en  vino  al  parecer  de 
ellos.  Pero  advierto  que  los  cañones  han  de 
ser  del  modo  que  dlxe , para  que  pueda  ha- 
cerse el  efecto  deseado. 

Todo  está  bien  premeditado,  y he  de 
mandar  hacer  una  para  mi  diversión  luego 
que  tenga  oportunidad. 

Teod.  Vamos  ahora  á tratar  de  la  escopeta 
de  viento  , porque  como  su  efecto  procede 
de  la  elasticidad  del  ayrc  comprimido  vio- 
lentamente , tiene  aquí  su  lugar. 

Silv.  Estaba  deseoso  de  ver  una , y de  ver 
los  efectos  que  hace. 

Teod.  Aquí  la  teneis  (_fíg.  i.  estamp.  4.):  la 
hechura  exterior  es  como  la  de  las  otras  es- 
copetas , pero  mas  gruesa  por  la  razón  que 
luego  diré.  Sus  efectos , hablando  regular- 
mente , no  son  tan  fuertes  como  los  de  las 
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escopetas  de  pólvora  ; pero  no  dexars  de  ser 
muy  grandes;  esta  escopeta  estando  bien  car- 
gada, da  muchos  tiros  con  tanta  fuerza,  que 
el  octavo  aun  pasa  una  puerta  de  roble  sien- 
do delgada,  y á distancia  de  veinte  pasos. 

Eug.  Esa  sola  circunstancia  hace  esa  esco- 
peta mUy  estimable  ; pues  las  de  fuego  para 
cada  tiro  es  necesario  cargarlas  nuevamente. 
Pero  decidme  ya  ^como  se  carga  , y qual  es 
la  razón  de  los  efectos  que  causa  ? 

Teod.  Para  que  me  entendáis , habéis  de 
verla  por  adentro  ; pero  como  es  engorroso 
el  desarmarla , os  mostraré  un  dibuxo  de  es- 
ta misma  escopeta  por  la  parte  interior  (fig.  2. 
estamp.  4. ).  Esta  escopeta  consta  de  dos  ca- 
ñones de  metal  uno  ancho  y otro  estrecho, 
que  se  mete  dentro  del  ancho;  de  suerte,  que 
entre  uno  y otro  canon  quede  un  vacío,  co- 
mo aquí  se  representa  con  las  letras  r c c : es- 
te vacío  rodea  todo  el  canon  estrecho  , ,que 
está  en  el  medio  , y en  la  boca  de  la  escope- 
ta ha  de  estar  tapado  totalmente  , de  suerte 
que  el  ayre  condensado , que  se  introduce  á 
pura  fuerza  en  este  hueco  que  queda  entre 
uno  y otro  canon , no  pueda  salir , sino  des- 
pués de  pasar  del  canon  estrecho  por  donde 
sale  la  bala. 

Eug.  ¿Y  como  puede  pasar  hacia  ahí  el 
ayre  comprimido  que  está  entre  uno  y otro 
cafion  ? 

Teod.  En  el  fin  del  canon  estrecho  hay  una 
llave  i , <jue  anda  al  rededor  , como  las  que 
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hay  en'las  fístulas  ó bocas  ele  las  fuentes:  esta 
llave  tiene  por  dentro  un  agujero  que  la  atra- 
viesa y corresponde  al  canon  estrecho  , en  el 
qual  está  metida  una  bala  como  veis : quan- 
do  esta  llave  está  en  la  situación  en  que  está 
pintada , corresponde  el  agujero  de  la  llave 
al  cañón  : habéis  de  notar  ahora  que  detrás 
de  esta  llave  está  una  válvula , la  qual  tapa 
de  tal  suerte  el  agujero  de  la  llave , que  sin 
levantar  la  válvula  , no  puede  el  ayre  com- 
primido salir  por  la  llave  afuera  ; pero  luego 
que  se  levanta  esta  válvula  , el  ayre  que  esta- 
ba comprimido  ; sale  con  gran  violencia  por 
el  agujero  de  la  llave  , y con  la  misma  fuer- 
za lleva  delante  de  sí  la  bala  , que  allí  está 
puesta , y la  despide  por  el  cañón  afuera  con 
gran  velocidad, 

'Eug.  ¿Y  como  podemos  nosotros  acá  des- 
de fuera  levantar  la  válvula  que  está  allá  aden- 
tro [^ra  hacer  el  tiro  ? 

Teod.  Tirando  por  el  gatillo  , se  desarma 
iin  muelle  muy  fuerte  , que  hace  abrir  la  vál- 
vula y la  dexa  luego  cerrar  para  que  no  sal- 
ga todo  el  ayre, 

Eug.  Todavía  pregunto  mas:  |y  como  po- 
demos meter  allá  la  bala?  ¿Es  acaso  por  la 
boca  de  la  escopeta,  como  hacemos  en  las 
otras  ? 

Teod.  Bien  puede  ser ; mas  para  evitar  al- 
gún peligro  , se  le  introduce  de  otro  modo  : 
¿veis  este  cañoncillo  y x,  que  está  lleno  de 
balas  ? Reparad , pues : si  yo  moviese  al  re- 
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dedoT  la  llave  de  suerte  que'su  agujero 
corresponda  al  cañoncillo  de  las  balas,  y car-, 
gare  con  el  dedo  en  esta  primera  bala  y , en- 
trará una  bala  hacia  dentro  del  agujero  de  la 
llave,  y volviendo  á mover  al  rededor  la  Ha-, 
ve,  quedará  pronta  para  salir  ha'cia  afuera  to- 
das las  veces  que  le  abrieren  la  válvula  ; y 
este  es  el  modo  con  que  sucesivamente  se 
pueden  ir  metiendo  muchas  balas- en  la  esco- 
peta , y dando  varios  tiros.  ■ . 

Eug.  Solo  no  entiendo  como  abriéndose  la 
válvula  para  salir  el  ayre  para  el  primer  tiro, 
no  sale  todo  el  ayre;  porque  si  saliere  todo, 
no  quedaría  ayre  comprimido  capa?  de  dar 
los  otros  tiros. 

Teod.  No  sale  todo  el  ayre , porque  luego 
que  se  abre  la  válvula  , al  instante  se  vuelve 
á cerrar;  pero  conoo  siempre  sale -^una  buena 
porción  , por  eso  los  tiros  de  cada  vez  son 
mas  débiles.  Usta  llave  así  tiene  muchas^uti- 
lidades : la  primera,  que  fácilmente  se  saca  la 
bala  de  la  escopeta  siempre  que  es  preciso,  sin 
que  sea  necesario  descargarla  del  ayre  : la  se- 
gunda, que  quando  estuviere  la  escopeta  car- 
gada con  ayre  y bala  , y quisiéremos  estar 
sin  rezelo  de  que  se  dispare  por  algún  inci- 
dente 6 cosa  que  toque  en  el  gatillo,  no  tene- 
mos mas  que  volver  la  llave  de  suerte  que 
su  agujero  no  corresponda  al  canon  de  la  es- 
copeta; porque  entonces  aunque  se  abra  la 
válvula,  no  podrá  salir  ayre  ninguno  respec- 
to de  estar  atravesado  el  agujero  de  la  llave. 
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lug.  Esa  utilidad  es  muy  digna  de  aten- 
ción. 

Silv.  Todo  lo  habéis  explicado  , solamente 
no  dixisteis  el  modo  con  que  se  comprimía 
el  ayre  dentro  de  la  escopeta. 

Teod.  Comprímese  del  mismo  modo  que 
se  comprime  en  la  segunda  fuente  artificial , 
que  os  mostré:  en  la  culata  hay  un  conducto 
abierto  por  donde  se  mueve  este  émbolo  in : 
este  émbolo  tiene  en  sí  una  válvula,  que  se 
abre  hacia  dentro  de  la  escopeta  , por  eso 
quando  le  tiro  hacia  afuera,  se  abre  la  válvu- 
la y entra  el  ayre  á la  culata:  quando  meto 
el  embolo  hacia  adentro  , se  cierra  esta  vál- 
vula , y va  el  ayre  también  hacia  adentro. 
Advierto  que  en  el  fin  de  este  tal  conducto, 
que  está  abierto  en  la  culata,  aquí  donde  es- 
tá la  letra  e,  hay  una  división  que  tiene  un 
agujero  , el  qual  está  tapado  por  la  parte  de 
adeq^ro  con  otra  válvula,  de  suerte  que  de- 
xa entrar  el  ayre  que  hacia  allá  impele  el  ém- 
bolo, pero  no  le  dexa  salir:  de  este  modo 
metiendo  el  émbolo  hácia  dentro,  y tirándo- 
le hacia  fuera  repetidas  veces,  se  va  llenando 
de  ayre  la  escopeta  cada  vez  mas;  y cada 
vez  se  va  el  ayre  allá  dentro  comprimiendo 
y condensando  mas,  de  suerte  que  su  elasti- 
cidad ó fuerza  para  restituirse , crece  nota- 
blemente , y hace  los  efectos  que  hemos  di- 
cho. 

Silv,  Ahora  ya  se  entiende  todo  fácilmen- 
te ; pero  de  aquí  infiero , que  una  pieza  de 
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estas  ha  de  ser  difícil  el  conservarla  largo 

tiempo , capaz  de  trabajar  á causa  de  esas 

válvulas, 

Teod,  No  hay  duda  que  fácilmente  se  des- 
concierta de  qualquier  modo  que  se  haga 
esta  escopeta  , porque  se  hace  de  varias  ma- 
neras. 

Eug.  jQue  mas  efectos  tenemos  de  la  elas- 
ticidad del  ay  re? 

Teod.  Lo  que  por  ahora  se  me  acuerda , 
es  explicaros  la  bomba  perenne;  porque  tam- 
bién procede  de  esta  causa.  Voy  á mandar 
traer  una  de  vidrio,  para  que  veáis  el  modo 
con  que  obra,  y conozcáis  la  causa  de  los 
efectos  que  hace........  Aquí  la  teneis  (fig.  9, 

estanip.  4. ) : consta  de  tres  cañones  de  vi-, 
drio  AEl : este  primero  A es  como  una  ge- 
ringa,  y sirve  para  atraer  el  agua  del  vaso: 
este  otro  canon  I sirve  para  echarla  afuera ; y 
esta  manga  del  medio  E sirve  para  conser^var-* 
la,  y juntamente  para  suplir  la  acción  de  la 
bomba  quando  ella  parare  por  breve  tiempo; 
y por  eso  la  llaman  bomba  perenne , porque 
perennemente  sale  el  agua,  aunque  la  bomba 
pare  por  algún  rato.  Harémosla  trabajar  para 
ver  el  efecto,  y después  conoceremos  la  cau- 
sa. Reparad,  que  miéntras  trabajo  , descanso 
de  quando  en  quando;  y no  obstante  eso, 
siempre  sale  el  agua  sin  parar. 

Eug.  Así  es , el  agua  corre  sin  par^r. 

Silv.  Esta  bomba  sin  duda  será  muy  útil 
para  los  incendios. 
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Teod.  Vamos  ahora  á dar  la  razón  de  este 
efecto  : antes  de  todo  reparad  en  esta  válvu- 
la que  hay  en  el  fin  del  canon  A : es  una  con- 
cavidad donde  entra  y ajusta  perfectamente 
esta  bola  de  plomo  w:  quando  la  bola  de 
plomo  está  dentro  de  esa  cavidad  , tapa  el 
agujero  , que  da  salida  para  el  cañoncillo  de 
la  geringa  ; y así  estando  ahí  esta  bola , no 
puede  el  agua  salir , aunque  yo  empuje  el 
embolo  hacia  abaxo;  pero  luego  que  yo  le- 
vantare el  émbolo , el  agua  que  viene  por  el 
cañoncillo  de  la  geringa  arriba  , levanta  la 
bola  de  plomo  , y entra  hacia  el  cuerpo  de 

la  geringa jVeis?  He  ahí  se  levanta  la 

bola  todas  las  veces  que  yo  levanto  el  émbo- 
lo; pero  luego  que  paro  con  el  émbolo  , cae 
á causa  de  su  peso  en  la  cavidad  , y tapa  el 
agujero  de  suerte  que  por  allí  no  puede  salir 
el  agua. 

Bien  lo  veo , teneis  razón. 

Teod.  Reparad  ahora : como  el  agua  de  la 
geringa  tiene  paso  para  este  otro  canon  E , 
luego  que  yo  baxo  el  émbolo  y oprimo  el 
agua , como  ella  forzosamente  ha  de  salir 
por  alguna  parte,  sale  por  este  cañoncillo  w, 
y viene  á esta  manga  de  vidrio  E , pasando 
por  otra  válvula  semejante  , la  qual  dexa  ir 
el  agua  allá  dentro  de  ese  vidrio  E;  pero  no 
la  dexa  salir  otra  vez  acá  á la  geringa  A.  De 
esta  manga  de  vidrio  E bien  veis  que  hay 
paso  libre  para  el  otro  cañón  I : por  eso  el 
agua  que  entra  en  esta  manga  E , también  se 
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reparte  para  el  canon  I ; y continuando  en 
venir  mas  agua  , va  llenando  este  canon  I,  y 
sale  por  él  afuera  con  el  impulso  con  que  es 
oprimida  por  el  émbolo  , que  se  baxa.  He 
aquí  por  que  sale  el  agua  por  este  canon  I , 
quando  yo  baxo  el  émbolo  en  este  otro  jI. 

lug.  Hasta  ahí  lo  entiendo  yo  : vamos  á 
ver  de  que  sirve  esta  manga  E. 

Teod.  Como  esta  fístula  o por  donde  sale 
el  agua , es  estrechita  , no  puede  salir  hacia 
afuera  tanta  agua  , quanta  yo  hago  salir  de 
este  canon  A quando  baxo  el  émbolo : de 
aquí  nace  que  el  agua , que  no  puede  salir 
por  el  canon  I , se  va  conservando  y ajustan- 
do  en  esta  manga  de  vidrio  E : esta  manga 
estaba  llena  de  ayre  , el  qual  no  tiene  por 
donde  salir ; el  agua  que  se  va  juntando  y 
creciendo  , va  comprimiendo  el  ayre  , y ca- 
da vez  le  reduce  á menor  espacio  : de  aquí 
procede  que  este  ayre  hace  fuerza  para^-dila- 
tarse  , lo  que  no  puede  hacer  sin  expeler  el 
agua  hacia  fuera  : el  agua  que  aquí  está  , no 
puede  venir  á la  gcringa  A por  causa  de  la 
válvula  n ; solo  puede  ir  hácia  el  otro  ca- 
non I , cuyo  paso  está  desembarazado.  He 
aquí  por  que  quando  yo  descanso  y no  tra- 
bajo con  el  émbolo  , va  continuando  en  salir 
el  agua  por  la  fístula  o;  porque  el  ayre  com- 
primido, que  está  en  esta  manga  de  vidrio  E, 
haciendo  fuerza  para  dilatarse  , la  hace  salir 
por  allí.  Ya  habéis  visto  y entendido  el  mo- 
do con  que  trabaja  la  bomba , que  llaman 
perenne. 
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"Bug.  Esto  bien  se  dexa  comprehender. 

Teod,  Las -otras  bombas  ordinarias  no  tie- 
nen cosa  que  no  se  entienda  fácilmente  , su- 
puesto lo  que  queda  dicho  de  esta.  Pero  ad- 
vierto, que  estas  válvulas  pueden  variarse  de 
otros  modos  conforme  el  camino,  que  se  de-* 
sea  que  tome  el  agua.  Algunos  las  hacen  de 
cuero;  pero  estas  para  este  efecto  son  mucho 
mejores.  Y doy  por  acabada  la  elasticidad 
del  ayre,  que  es  lo  que  nos  restaba  tratar  de 
este  elemento.  Vamos  ál  de  la  Tierra,  que 
aunque  hemos  de  decir  poco  de  él , no  he- 
mos de  omitirlo  totalmente ; y como  ahora 
no  hay  experiencias , baxemos  al  jardin  á pa- 
searnos un  poco. 

Silv.  Ya  habéis  advertido  bien,  porque  es- 
tas tres  tardes  no  hemos  salido  de  casa, 

§.  IV. 

Del  elemento  de  la  Tierra, 

Teod.  Esta  tierra  que  pisamos  , ó la  po- 
demos considerar  como  elemento  , ó como 
globo  terráqueo:  considerándola  como  globo 
terráqueo  , hemos  de  tratar  de  su  figura  , de 
su  magnitud , de  su  división  en  ileynos , 
Provincias , &c.  y así  mismo  debemos  des- 
cribir los  mares,  que  bañan  su  superficie, 
las  concavidades  que  hay  por  su  interior , y 
las  partes  de  que  consta  también  interiormen- 
te , como  son  los  metales , sales , &c.  pero  e| 
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tratar  de  !a  tierra  en  esta  consideración,  per- 
tenece á otro  lugar;  aquí  solo  debemos  tra- 
tar de  la  tierra  como  elemento  , esto  es , en 
quanto  entra  en  la  composición  de  todos  los 
cuerpos  mixtos  ; porque  estos  árboles , esos 
mármoles , esas  flores , y hasta  nosotros  mis- 
mos constamos  de  tierra. 

Eag.  A mí  me  ocurre  una  dificultad  con- 
tra lo  que  decís ; y viene  á ser  una  experien- 
cia que  hago  todos  los  años  por  el  invierno  : 
tengo  gran  porción  de  cebollas , que  pongo 
en  vidrios  con  agua  pura ; y pasados  algunos 
dias,  revientan  las  cebollas , echando  renue- 
vos muy  largos  con  sus  flores  muy  olorosas: 
aquí,  Teodosio,  no  se  puede  decir  que  estas 
flores  y renuevos  también  se  compongan  de 
tierra,  porque  vemos  que  se  crian  y susten- 
tan únicamente  del  agua. 

Teod.  Ahora  quiero  yo  ayudaros  contra 
mí : contareos  una  experiencia  ciertaipente 
pasmosa,  que  confirma  vuestro  pensamiento. 
Hubo  un  curioso  *,  que  en  un  gran  vaso  pu- 
so doscientas  libras  de  tierra  seca  en  un  hor- 
no , la  qual  mojó  con  agua  de  lluvia  : plantó 
en  ella  una  estaca  de  sauce,  que  pesaba  cinco 
libras , y sucesivamente  fue  regando  la  tierra 
con  agua  de  lluvia  ó destilada:  al  fin  de  cin- 
co años  pesaba  el  sauce  i6p  libras  y casi  3 

, I Juan  Bautista  Van  Helmont  en  el  tratado : 
Comflexionum  atque  mixtionum  elementaltum  Jigmen- 

fum , num.  a o. 
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onzas : pesó  otra  vez  la  tierra  despues  de  se- 
ca , y halló -el  mismo  peso  que  tenia  antes  de 
plantar  el  sauce,  menos  dos  onzas í aquí  te- 
néis un  argumento  bien  fuerte  para  vuestra 
opinión,  porque  las  164  libras,  que  ahora  el 
sauce  pesó  de  mas , parece  que  procedieron 
enteramente  del  agua. 

5t/v.  Á ser  verdadera  la  experiencia , hace 
un  grande  argumento. 

iug.  Pero  vos,  Teodosio  , que  le  propu- 
sisteis , ciertamente  teneis  respuesta  prevenida 
para  él. 

Silv,  Ahí  se  puede  decir  que  se  mezclaria 
alguna  tierra  de  afuera , que  viniese  con  el 
ayre  deshecha  en  polvo. 

Jeod,  Para  evitar  esta  respuesta  se  tapó  el 
vaso  de  suerte  que  no  hubiese  ese  peligro. 

Silv.  ¿Pues  que  respondéis? 

Teod.  En  el  agua  de  la  lluvia  por  mas  pu- 
ra qjye  parezca , hay  muchas  partículas  de 
tierra  : la  lluvia  se  forma  de  los  vapores  que 
se  levantan  de  la  tierra;  y en  los  vapores  van 
muchas  partículas  de  tierra;  estas  vienen  jun- 
tas con  las  de  agua  quando  cae  formada  en 
lluvia ; y así  podrán  nutrir  el  sauce , y pue- 
den también  nutrir  vuestras  flores , parecien- 
do exteriormente,  que  solo  al  agua  deben  es- 
tas plantas  su  aumento  y nutrición. 

' Eug.  El  agua  de  lluvia  , siendo  clara , pa- 
rece imposible  que  viniese  en  ella  tan  gran 
porción  de  tierra,  como  era  preciso  para  di- 
cho sauce. 
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Teod.  Las  164  libras , que  ahora  pesaba  de 
mas  el  suace,  no  hemos  de  decir  , que  son  so- 
lo de  tierra:  los  demas  elementos,  principal- 
mente el  agua  , también  deben  tener  ahí  su 
parte:  ademas  de  que  repartiendo  ó compu- 
tando la  tierra  que  habia  en  ese  sauce  por  el 
agua  que  le  habian  echado  por  espacio  de 
cinco  años,  viene  á quedar  una  muy  peque- 
ña porción  de  tierra  en  cada  azumbre  de 
agua;  añadiendo  ahora  que  esta  tierra  está  di- 
vidida en  partículas  tenuísimas  íntimamente 
mezcladas  con  las  partículas  de  agua  , ya  no 
es  de  admirar  que  no  se  vea.  Tampoco  no- 
sotros vemos  en  las  aguas  de  las  fuentes  el 
betún,  el  salitre,  azufre,  metales  y otras  co- 
sas que  en  ellas  hay  ciertamente,  como  cons- 
ta por  las  destilaciones : pues  la  naisma  razón 
hay  para  las  partículas  de  tierra. 

Silv.  No  hay  duda  que  en  eso  teneis  ra- 
zón , porque  todas  estas  aguas  ordinaria^  in- 
cluyen en  sí  muchas  cosas  que  no  son  agua , 
ni  fácilmente  se  hallará  agua  perfectamente 
pura,  no  siendo  destilada. 

Teod.  Pero  la  experiencia  de  que  hablamos, 
se  hacia  con  agua  de  lluvia , aunque  á veces 
era  con  agua  destilada ; pero  es  creíble  fuese 
muy  pocas  veces. 

Etig.  Ya  me  doy  por  satisfecho  : pasemos 
á explicar  lo  que  es  la  tierra  y sus  propieda- 
des, supuesto  el  estar  ya  averiguado  que  en 
todos  los  cuerpos  la  hallamos. 

Teod.  Decid , Silvio , como  explican  los 
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Peripatéticos  el  elemento  de  la  Tierra ; pues 
no  es  justo  nos  desviemos  del  método  acos- 
tumbrado. 

Silv.  Aristóteles  explicando  el  elemento  de 
la  Tierra  dixo,  que  era  un  elemento  frío  y seco, 

Eug.  ¿Y  vos,  Teodosio , que  decis  déla 
tierra? 

Teod.  Digo  primeramente  que  el  elemento 
de  la  tierra  consta  de  unas  partículas  , que 
por  causa  de  su  especial  figura  se  unen  entre 
sí  mas  fuertemente  que  las  de  los  otros  ele- 
mentos. La  razón  es,  porque  siendo  los  otros 
elementos  fluidos , y siendo  la  tierra  cuerpo 
firme  y sólido , es  necesario  que  tenga  entre 
sus  partículas  mínimas  unión  bastantemente 
fuerte  y firme. 

Eug.  La  experiencia  parece,  Teodosio,  que 
está  contra  vos  : aquel  hortelano  bien  veis 
que  con  el  hazadon  divide  fácilmente  la  tier- 
ra ,/»lo  que  no  baria  si  sus  partes  tuviesen 
unión  y vínculo  tan  fuerte  entre  sí  como 
decis. 

Teod.  Mirad , Eugenio  : la  unión  fuerte  que 
yo  digo  que  debe  haber  en  las  partículas  de 
tierra , no  es  entre  sus  partes  sensibles  , que 
vemos  con  los  ojos  á manera  de  granillos  ó 
polvo  grueso;  es  en  las  partes  mínimas  é in- 
sensibles; y en  unos  compuestos  es  mas  fuer- 
te y en  otros  menos , conforme  la  porción 
de  tierra  que  hay  en  ellos , y la  contextura 
con  que  están  texidas  con  las  partículas  de 
los  demas  elementos.  Fundase  esto  en  lo  que 
Tom.  IIÍ.  Bb 
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ya  os  dixe  tratando  de  los  cuerpos  fluidos  y 
sólidos : supongo  que  os  acordáis  de  la  doc- 
trina , que  entonces  os  di. 

Eug.  Sí  me  acuerdo  : vamos  á ver  las  pro- 
piedades de  la  tierra. 


V. 


De  las  propiedades  de  la  Tierra. 

Teod.  De  las  propiedades  de  la  tierra  no 
hay  tanto  que  decir , como  de  las  del  ayre 
y demas  elementos  : la  primera  propiedad, 
que  hay  que  considerar  en  la  tierra  , es  su 
peso  : es  el  mas  pesado  de  todos  los  elemen- 
tos , y como  tal  ocupa  el  ínfimo  lugar  entre 
los  demas , lo  qual  es  evidente  : no  quiero 
decir  en  esto  que  por , debaxo  de  esta  super- 
ficie de  la  tierra  no  hay  grandísimas  porcio- 
nes de  otros  elementos ; porque  , como  os 
dixe  ya  , por  debaxo  de  la  superficie  de  la 
tierra  hay  grandes  concavidades  llenas  de 
fuego,  otras  llenas  de  agua,  y otras  también 
están  llenas  de  ayre , como  nos  muestra  la 
experiencia  en  muchas  partes  : lo  que  quiero 
decir  es , que  hablando  por  la  mayor  parte, 
la  tierra  queda  en  lugar  inferior  á los  otros 
elementos. 

E-ug.  Bien  lo  entiendo. 

Silv.  ¿Y  que  decis  de  las  propiedades  esen- 
ciales de  la  tierra , esto  es  , de  su  frialdad 
y sequedad  , que  son  las  propiedades  que 
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el  Filosofo  expuso  en  su  difinicion  ? 

Teod.  No  niego  ni  puedo  negar  que  la  tier- 
ra tenga  esas  propiedades  ; solo  sí  negaré  lo 
que  algunos  dicen  , que  la  tierra  es  suma- 
mente seca  : hay  cuerpos  mucho  mas  secos 
que  la  tierra  en  todo  sentido ; y por  consi-  i 
guiente  no  tiene  la  tierra  sequedad  en  sumo 
grado  ; pues  no  hay  sequedad  en  sumo  gra- 
do quando  puede  haber  ó hay  otra  mayor. 
Primeramente  si  tomáremos  cuerpo  seco  por 
cuerpo  sólido  y firme  , como  entiendo  que 
en  este  caso  lo  tomó  el  Filósofo,  ciertamente 
no  es  la  tierra  sumamente  seca  , esto  es , su- 
mamente sólida  , dura  y firme  : mucho  mas 
firme  es  el  bronce  , la  piedra  y el  diamante; 
pero  si  tomáremos  el  cuerpo  seco  por  cuer- 
po que  no  humedece,  tan  seca  es  en  este  sen- 
tido la  tierra  , como  el  fuego  , que  tampoco 
humedece  los  cuerpos:  finalmente  si  por  cuer- 
po Sfco  tomáremos  el  cuerpo  que  seca  á los 
otros , entónces  mucho  mas  seco  es  el  fuego 
que  la  tierra,  ó por  lo  ménos  tanto;  pues  tan 
fácilmente  seca  qualquier  humedad  la  tier- 
ra , como  el  fuego  y otros  muchos  cuerpos 
mixtos. 

Silv.  Aristóteles  en  la  difinicion  de  la  tierra 
no  dixo  que  era  sumamente  seca , y así  no 
estoy  obligado  á defender  eso;  bien  que  mu- 
chos Peripatéticos  lo  siguen. 

Tcod^  De  la  frialdad  también  digo  que  no 
es  en  sumo  grado  : mucho  mas  tria  es  el  agua, 
especialmente  congelada. 
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iug.  En  eso  no  puede  haber  qüestion. 

Teod,  Otra  propiedad  de  la  tierra  es  su  fer- 
tilidad ; esta  procede  de  los  diversos  sales 
con  que  están  mezcladas  sus  partículas ; y de 
aquí  procede  la  gran  diversidad  que  hay  en- 
tre varios  terrenos : unos  son  mas  abundan- 
tes y fértiles  que  otros;  unos  no  pueden  pro- 
ducir una  casta  de  frutos,  siendo  fértilísimos 
para  otros : esto  procede  muchas  veces  de  la 
diversidad  de  los  climas , y de  ser  unos  mas 
frios  que  otros : también  procede  de  la  di- 
versidad de  sales  y otras  partículas  extrañas 
mas  propias  para  la  producción  de  unas  plan- 
tas que  de  otras. 

Eug.  Ordinariamente  por  su  color  conocen 
los  que  tienen  de  eso  experiencia , qual  tierra 
es  mejor  ó peor. 

Teod.  Es  cierto  que  por  causa  del  color 
hay  muy  gran  diíerencia  de  tierra  á tierra  : 
hay  tierra  negra  , tierra  blanca  , tierra  /aer- 
meja , tierra  verde  , y de  otros  muchos  co- 
lores , de  que  hace  mención  Mr.  Colonne  en 
su  historia  natural  ^ ; alguna  no  solo  es  tan 
clara  como  la  harina , sino  que  la  gente  po- 
bre también  se  sirve  de  ella  para  mezclarla 
con  la  harina  de  trigo  , y dicen  que  hace 
buen  pan , como  sucede  en  los  tiempos  de 
guerra  ó hambre  en  Alemania  *. 

Eug.  Algunos  de  esos  colores  para  mí  son 
nuevos  enteramente. 

1 Tom.  2.  fol.  ro^. 

2 El  mismo,  fol.  112. 
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Teod.  Pero  advierto  que  esta  tierra  , que 
vemos  y pisamos , nunca  está  pura  , esto  es, 
nunca  está  libre  de  partículas  de  los  otros 
elementos , y aun  de  cuerpos  mixtos , y por 
destilaciones  muy  bien  se  puede  purificar  ; 
solo  de  ayre  es  increíble  la  gran  cantidad  que 
está  íntimamente  introducida  por  las  partí- 
culas de  tierra.  Mr.  Hales  * halló,  que  una 
pulgada  cúbica  de  tierra  virgen  después  de 
destilada , había  echado  de  sí  45  pulgadas 
cúbicas  de  ayre  en  su  compresión  natural; 
esto  no  solo  de  ayre,  sino  de  ayre  mezclado 
con  algunos  vapores.  También  hay  tierra  tan 
llena  de  partículas  de  fuego  , que  se  sirven 
de  ella  como  de  leña  para  quemar,  como  su- 
cede en  Holanda  * : donde  veis  que  qual- 
quier  porción  de  tierra , tomada  en  su  estado 
natural,  está  muy  léjos  de  ser  elemento  puro 
y enteramente  separado  de  las  partículas  de 
íos^emas. 

Silv.  En  eso  se  parece  la  tierra  á los  demas 
elementos , porque  también  nunca  suelen  es- 
tar puros : el  agua  siempre  tiene  muchos  sa- 
les , el  ayre  muchos  vapores , el  fuego  mu- 
chas partículas , que  subiendo  encima  de  la 
llama , constituyen  el  humo. 

Teod.  De  esta  misma  mezcla  que  la  tierra 
tiene  con  varios  sales  ú otras  partículas  extra- 
ñas, proceden  las  grandísimas  diferencias  que 

r St-af  des  Veget.  cap.  6. 

2 Colonnc , tom.  2.  pág.  no. 
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hay  en  ella.  En  la  Isla  de  Santo  Thomas  hay 
una  tierra  que  consume  y reduce, á polvo  los 
cuerpos  que  en  ella  se  enterraron  en  el  bre- 
vísimo espacio  de  quatro  ó cinco  horas. 

Silv.  Ahí  debe  de  haber  grande  abundan- 
cia de  sales  corrosivos  , como  vemos  que 
los  hay  en  el  agua  fuerte  y en  otras  cosas  se- 
mejantes. 

Teod.  Por  el  contrario  hay  otros  lugares  en 
donde  la  tierra  tiene  la  virtud  de  conservar 
los  cuerpos  muertos  enteros  y libres  de  cor- 
rupción , como  se  ve  en  Roma  en  un  sitio 
llamado  Campo  santo  , y también  en  un  ce- 
menterio de  Pisa  ; pero  es  sobre  todo  lo  que 
se  refiere  de  unas  grutas  que  hay  en  el  Rey- 
no  de  Polonia  , en  donde  se  hallan  cuerpos 
enteros  , que  fueron  enterrados  ha  mas  de 
400  años : casi  semejante  efecto  dicen  que  se 
admira  en  otras  grutas  del  Reyno  de  Ñapó- 
les , llamadas  de  San  Genaro.  .. 

Eug.  Hasta  ahora  juzgaba  yo  que  esos  efec- 
tos solo  procedían  de  causa  sobrenatural  y 
milagrosa  ; ahora  veo  que  proceden  muchas 
veces  de  causas  naturales. 

Silv.  Pero  quando  viéremos  que  en  un  mis- 
mo terreno  donde  se  corrempen  los  cuerpos 
con  facilidad  , se  conserva  incorrupto  alguno 
que  fue  morada  de  algún  espíritu  que  se 
ajustaba  á las  leyes  del  Evangelio  , tenemos 
razón  para  atribuir  este  efecto  especíala  cau- 
sa milagrosa. 

Eug.  Con  razón ; mas  vamos  adelante.  . 
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Teod.  De  esta  misma  mezcla  con  partículas 
extrañas  procede  el  ser  unos  sitios  mas  á pro- 
pósito para  criar  animales  venenosos  , que 
otros ; porque  los  vapores  que  continuamen- 
te salen  de  la  tierra,  tienen  ordinariamente  la 
misma  mezcla  que  tiene  la  tierra  de  donde  se 
levantan  ; y estos  vapores  mezclados  con  el 
ay  re,  concurren  mucho  para  la  vida  ó muer- 
te de  estos  animales  venenosos.  En  Irlanda 
hay  algunas  tierras  donde  no  se  cria  animal 
alguno  venenoso  , y lo  mismo  sucede  en  las 
costas  de  Bretaña  en  una  tierra  llamada  la 
Tierra  sin  veneno.  En  una  de  las  Islas  Orea- 
das se  ve  un  efecto  pasmoso-:  cria  esta  Isla 
bastantes  animales  venenosos , que  nacen  en 
ella ; pero  en  saliendo  de  esta  Isla , mueren 
brevemente  : este  efecto  , pues , tiene  su  se- 
mejanza con  otro  que  se  observa  en  una  Isla 
llamada  Schetland  , que  no  solamente  no  cria 
aniu«l  alguno  venenoso  , sino  que  si  de  fue- 
ra llevan  alguno  á ella  , muere  al  instante. 

Eug.  He  ahí  una  tierra  buena  para  vivir  en 
ella. 

Stlv.  En  la  Isla  de  Malta  también  dicen  que 
no  hay  animal  venenoso,  y lo  atribuyen  á la 
bendición  que  la  echó  San  Pablo , habiendo 
sido  allí  mordido  de  una  víbora ; y que  aun 
se  ven  allí  los  ojos  y lenguas  de  las  víboras 
convertidas  en  piedra. 

Teod.  Así  se  dice ; pero  creo  que  en  eso 
hay  mezclada  gran  parte  de  fábula. 

Silv,  No  lo  dudo. 
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Teod.  La  campaña  de  Ausburgo  no  cria  ra- 
tones j otros  sitios  no  sufren  arañas  j otros 
están  totalmente  libres  de  moscas,  como  es  la 
carnicería  de  la  Ciudad  de  Trayes  en  Fran- 
cia , aunque  las  haya  en  los  Lugares  circun- 
vecinos : algunos  atribuyen  esto  á las  ora- 
ciones de  un  Santo  Obispo  de  aquella  Ciu- 
dad , de  lo  que  no  dudo  yo,  porque  no  ha- 
llo causa  natural  bastante  para  este  efecto 
con  las  circunstancias  que  tiene.  Otra  tierra 
hay  que  hace  los  mismos  efectos  que  el  xa- 
bon  , y sirve  para  blanquear  los  lienzos  : fi- 
nalmente hay  otras  innumerables  diferencias, 
que  pertenecen  mas  propiamente  á los  Histo- 
riadores Naturales , que  á los  Filósofos. 

Bug.  ¿Que  mas  tenéis  que  decir  acerca  de 
la  tierra  ? 

Teod.  Lo  demas  que  resta  que  decir  acerca 
de  la  tierra , lo  diré  quando  hable  de  ella 
como  globo  terráqueo.  Por  ahora  tennis  la 
noticia  que  basta  de  la  tierra  en  quanto  ele- 
mento ; y demos  por  acabada  la  conferencia 
de  hoy : mañana  continuaremos  con  otras 
materias. 


FIN  DEL  TOMO  TERCERO. 
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